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محركات النبار المنغبر والمحولات الكهربية 
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حقوق الطبع والنشر محفوظة للؤلف 
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حسابات وطرق لف محركات الذيار المستمر 
محركات التيار التغبر والمحولات الكهربية 
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حقوق الطبع والنشر محفوظة للؤلف 


۱٩۹۹٩۱ طبعة‎ 


حسابات وطرق لف محركات التيار المستمر 
محركات النيار المنغير والحولات الكهربية 


DEL 
ترم ااہرارالمای إلتمایی الصناعی‎ 


حقوق الطبع والنشر محفوظة الؤلف 
طبع ۱۹۹1 
الحمد لله تعالى الذى تتم بنعمه الصالحات 
لقد وفقت تتصور النسخة اسکنر بصورة جديده وطباعة ممتازة 


نسألكم الدعاء بظهر الغيب لي ولوالدي 
اخوکم في الله عبدالمهیمن فوزی 


EN 2 


4 0 5 5 
احمد الله على ثفة الجميع فى كتابى الكهرباء العمئبة ونظرا لثفاذ 
الطبعة السابقة ففد قمت نتزوید هذه الطبعة الدديدة تهعلو مات وبیانات 
متعددة لم تكن فى الطبمة السابقة حيث وجدت فيها ما فيد كل من يعمل 
ف هذا الجال وانی أدعو الله أن بوففنی r RS‏ لخدمهة جمد الادة 
الزملاء وأن آکون عند حسن الظن بى من الجميع 
مع تقديم خالص التحية لكل من ساهم وكانت اسه لمب..ة فنية 


الى_ادة 
ادوار غبربسال 
E O IS‏ 


بشبر آمين محمد الجندى سيد آمين سيد 

وكيل القاهرة الفنية بالقبة موجه كهرباء بالجيزة 
نبيسل عبد الفتقاح أحمد محمد خلبفة 

وكيل القاهرة الفنية بالقبة وكيل الجيزة الكهربية 


الزميل 
محمد فرید 
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تعریف عربی انجلیزی 


Filament Lamp مصباح عاده‎ 
مصباح فلورسىنت‎ 
Fluorescent Lamp 

مصباح زئبقی 

Mercuy - vapour Lamp 
مصباح صوديوم‎ 

Sodium - vapotır Lamp 
Fuse م صسسھر‎ 
Tumbler switch مفتاح عاده‎ 
متاح بسکين‎ 


Double - throw switch 


ضاغط جرس Button switch‏ 
مفتاح سكينة Knife Switch‏ 
مأذ تيار بريزة Socket - outl#r‏ 
ملف خانق Ballast‏ 
محول جرس Bell transformer‏ 
مادیء تشفیل Starter‏ 
جرس رنان Trembling bell‏ 
جرس طنان Buzzer‏ 
مفتاح توقيت Time Switch‏ 
مفتاح تلامس بقاطع تلقائی 

Contactor 
Reversing Switch متاح قاکسں‎ 
مغقاح قاطع زیتی‎ 


Oil circuit breaker 

موصل قضبان رئيسية 
موصل خط ھوائی Overhead 1i0‏ 
برج شن الآ ااا Tower‏ 


Busbar 


Cable lug 
Terminal Lug 


نهاية كابل 
نهاية موصل 
صندوق تفريع بواط×0ظط وہنل0ivi‏ 
Underground disttibution‏ 
محرسك کھریی Motor‏ 
محرك تیار مثغير 00۲" A. ٥.‏ 
محرك تیار مستہر 0۲ا0" .٤€.‏ .5 
محرك تنانری Repalsion "m00r‏ 

محرك بحلقات انزلاق 
Slip - ring motor‏ 


Schrage motor 


محرك قنص سنچاب 
Squirrel - cage motor‏ 


Universal motor ala محر‎ 
مولد کهربی‎ 
Generating station دılaî محطة‎ 
Substation محطة فرعيسة‎ 


محطة محولات 
Transformer substation‏ 


Dynamo 


لوحة توزيع Switch board‏ 
على ,القوالى in - Series‏ 
على التوازى In - Parallel‏ 
عضو توزيع Collector shoe‏ 
عضو توحید Commutator‏ 


Alternating Current ıJiتe تیار‎ 


Direct current تيار مستمر‎ 
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«فشكرة سريعة 

المادة وآالكهربساء 

تنقسم الملادة بالنسبة لمرور التيار الكهربى فيها الى نوعين ن 

وهى المادة التى تسح رور التيار الكهربى فيها > وهى أيضا المادة 
التى تحتوى على الكترونات حرة » وقد تخلف هذه المادة فيما بينها بدرجة 
جودة توصيلها للكهرباء حیٿث لحد أن الفضة ثلا تمتدر أحود المواد تو دلا 
للكهرباء ثم باقى المواد حسب جودة التوصيل . 
٣‏ س مادة عسازلة : 

وهى المادة التى تقاوم مرور التيار الكهربى فيها ‏ وهى أيضا تختلف 
فيما بينها بدرجة عزلها حيث نجد أن الميكا الصلبة أجود المواد المازلة ثم 
اتی بعد ذلك باقی اواد حسب جودة العزل . 
المقاو_سة والكهرياء : 

يمكننا القول بان المقاومة هى خاصية الادة المقاؤمة لمرور.,التيار 
الكهربى » ووحدة هذه المقاومة هى الأوم ( واحد اوم التى تبديها الدائرة التى 
على طرنيها فرق جهد واحد فولت بحيث يكون التيار المار فى هذه المادة 

نمکننا التول أن المقاومة النوعية للہادة هئ :) مقاومة موصل طوله 
واحد سنتيمتر ومساحة مقطمه واحد سنتيمتر مربع فى اتجاه مرور القيار ) . 


ويرمز لها( ع ) وهى تتناسب طرديا مع الطول وعكسيا مع مساحة 
مقطع الموصل ‏ فاذا كانت ( م ) رمز المقاومة » ( ل ) رمز طول الموصل >“ 
( س )رمز مقطعه يكون قانون المقاومة كالآتى : 
ع×ل 


م = اوم 
و2 ۱٣‏ 


ا 


تعريف وحدات القياس الكهربية 
الفولت : 
هو وحدة قياس القوة الدافعة الكهربية ( قءدءك ) وچو مقدار إلقوة 
الدانعة التى تحدث تيارا شدته واحد امبير مع موصل مقاومته واحد اوم . 
ا : ) 


هو الوحدة التى تقاس بها شدة التا ر هرن ومو عبارة عن التيار 
الذى يمر فى مقاومة مقدارها وأحد أوم وفرق جهد بین طرنیها مقداره واخد 
مولت . 
الاوم : 
هو الوحدة العلمية لقياس الجاوبة وهو عبارة عن مقاومة الموصل 
الذى يصلح لمرور تيار كهربى شدته واحد أمير اذا كان فرق الجهد بين طرفی 
هذا الموصل مقداره وأحد فولت . 9 
مغامل القدرة : 
ج ج تمام زاوية الوڄه پين موجه التيار 0 الضغط ف الدائرة 
الكهربية » اى ان ممامل القدرة يتعلق بالغرق الوجهى بين الضيُط والجدة 


وهو یساوی دائما فی قيمته أقل من وأاحد صحيح ویرمز له e‏ ۾ ) 
ویساوی ) ر اأفعلىة ن ر الظاهرية ) . 


القسجرة الفعلية : 
ھی القدر 5 اندو بها وتقاس بجهاز الواتمتر وهی أقل من لتد لغدرة 
الظاهرية لأن هناك جزء من القدرة a‏ 2 
التأثرية والاستاتيكية وا ) پرشی پر جتا هھ د)ه 
القدرة الظاهرية : 
وهى أكبر من القدرة الفعلية المستغفاد بها وتقاس بالفولت امبير 
وتساوی ( ض »×ش ) . 


r 


جډول قانون أوم والقدرة 


عن طريق هذا الجدول يمكن حساب كل من الآتى : 
١‏ س قیمةۂ الضغط ے نولت :5 
۲ س قيمة شدة التيار = أمر 
۳ س قيمة المقاومة = أوم 
٦‏ ية إلقدره د وات 


على هذا یکون قانون اوم کالآتی : 


ضس 


= اوم 


مت 


Tx ” CC 
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الصدمات الكهربية ونأثرها 
عسلى الانسان 


E EE EB‏ الامر اقرا ل لان ۾" 


. س تأثي التيار على القلب‎ ١ 
. ب تافر القيار على الجهاز العصبى‎ ۲ 
بک عو یی کات کوت عا رکه مرن ری :د‎ 
& ٠ الفاثر على أفقلب‎ 
فى حألة تأٹیر التحية الكهربية على القلب تخدث حالة الوناة لاأن مرور‎ 


التيار بشدة معيئة عن طريق القلب يزيد من عمل القلب زيادة كبرة جدا 
فيعمل القلب دون,أنتظام الى درجة الازهاق ثم پتوقف . ۰ 


وتبسمي هذة الحالة بوهج نجوات القلب وهى تؤدى الى .اوت فورا > 
ويلبغ حدة. شدة التيار ا لمسموح بها للقلب ما يقرب من ٠٠‏ مللى يبي الى 
٥‏ مللى امبيزوحسنب الظررف التى تحدث فيها الصادمسة الكهربية ولدة 
فة » 


اقتاثي على الجهاز العصبى*: 


جو من الصدمة ENE e‏ تپا 
اقتائ ب بحدوث حروق : 


ا الاصابة اس قوس کهربی نتیحة ةه وصلة 


س 7 .س 


والاصابة بالحرّوق الناتجة على القوس الكهربى ليست مميتة ولكن ريما 
ينتج عنها بعض التشوهات الخطرة وقد يحدث الاحتراق بالتاثر الحرارى 
للتيار فى حالة الضغط العالى أذ و 
چ ا اا ي بغض الخالاث يصل لدرجة التفحم . 


اث نوع انيار 


اس ا ثبت القيمة والاتجاه وهو التيار المستمر وهذا التيار 
لا يتعامل مع طرف الارض . 


۲ س تيار متردد وهو متفر القيمة والاتجاه وهذا التيار يتعامل مسع. 
طرف الأرض . 


لذا نجد ان التيار المستمر اقل خطرا من التيار المتغير وبالذات فى حالة 
ما يكون تردد التيار المتغير ٠١‏ ذبذبة فى الثائية حيث يحدث فى الانسان 
الكهربى ونذلك يستمر فترة طويلة بدرجة خطيرة . 

ولكن كلما ارتفع تردد. التيار المتغير تقل خطورته حيث نجد مثلا التردد 
العالى الموجود فى محطات الارسال للاذاعة غير ضار نتيجة الأثر السنطحن 
ولکن یکمن خطره فقط فی امكانه احداث حروق فى جسم الانسان . 

لذا ومن الشرح الشابق وجب اتخاذ الاختياطات اللازينة لوختأية 


خخ 0 ن 


الناثرات الكهربية فى حياننا العملبة 
اقتائ الحراري : 


ف التاثير الحرارى تتجول إلطاقة الكهربية الى طاققة جراریڑ رور 
التيار اک فی معدن خاص ذو مقاومة خاصة تتناسب والغرض اوی ی 
حیث بمکن القول انه عندما یمر تیار کهربى فى لك ذو مقاومة نتولد نيه 
حرارة E‏ . 


هذه e‏ مع الان بان a‏ ة انرلدة فى فی هذه رة ا a‏ 
قلاق سوج ٢‏ ۰ 

۱| - زمن مرور التيار فى جهاز التسخين ويقدر بالثوانى . 

۲ مربع E Prr‏ التيار + فی جهاز الس 

۴ مظدار منقاومة الساك امستعمل فى i‏ التسخين بالجهاز . 

۴ سال رقم ثارت مةداره ) ەر“ ۰ 

من هذه البيانات يمكن استعمال وتكوين قانون تقدير الحرارة النبعثة 
من ای جهاز تدسخبن يراد الاستفادة منه ٠‏ 
القانون : 

قيمة درجة الحرارة = ۲٤‏ .٠ءرء‏ × الزمن × مربع شىدة التيار »× مقاومة 
امإف ے سعرا کہا یمكن تحدید مواإصفات السلك المستعمل تی جھاز التہ 
من حيث طوله ومساحة مقطعه من المواصفات الآتية ٠‏ 


. س قدرة الجهماز‎ ١ 

۴ س ضغط الينبوع . 

. شدة التيار فى الجهاز‎ ٣ 

وة لالظو لي م المبل ا ال تقل > 
ه س المقاومة الكلية لاف الجهاز . 


۳ا 


من البيانات السابقة عن ظزيق قاتؤن التندرة يمكن الحصول على 
شدة تيار الجهاز ثم عن طريق قانون أوم يمكن معرفة مقدار المقاومة الكلية 
للجهاز وباستخدام جدول اسلاك النيكل كروم يمكن التوصل الى كل من 
طول السلك بعد معرمة مقاومة التر الطولى وا ا ا 
وفقا لشىدة التيار ء 


التائير ألمفناظينتى 


فى التأثير المناطيسى حيث يمكن بواسطة التيار الكهربي الحصول على 
مجال مفناطیسی ویتم هذا بمرور تیار کهربی فی ملف من سلك معزول 
يتناسب من حيث مقاومته وقيمة التيار امار به س ويكون قلب هذا اللفه 
فض یبا أو رقائق من الصل بأو الحديد ۰ 


فعند مرور التيار الكهربى فى الف تتولد المجالات المغناطيسية فى القلمبه 
الحخديدى مع ملاحظة أن قيمة ؤانجاه هذه المجالات تنناسب مع قيمة واقجاه 
القتتاز اال ق الق ت والعكسن قاقة يمن الخصول من الخال ااخئاطيمى 
غانن تيار كهربى حيث قول النظرية ( اذا قطع مؤوصل ساحة مغناطيسية 
بالقعامد عليها تولذت ى هذا الموصل قوة دافعة كهربائية ) . 


ويستممل التأثير المغناطيسن فى حالات كثيرة فى جياتنا الصناعية اة 
مثهاً المولدات والمحركات والمحولات وكذا الأجراس وبعض انواع الفاتيج 
الأوتومانيكية والأوناش الكهربية وغرها . 


الناثي الكيمائى 


فى التاثير الكيمائى يستممل التيار الكهربى فى عمليات التحليل والنگاة 
اجات هتن الاريك اة عن أن يكون رامعل ى ةة 
العملیات تيارا ثابتا آى مستمر أو ينبوع بتيار متغير ثم يوحد عن طريق 
اجهزة توحيد التيار ‏ والعكس غأنه مكن الاساادة من الشاعل الكيماقى 
ااسترل لی ار کی جف جا مسح لآ اتو > 


4ا س 


موقدات ومحركات التبار المستهر 

قعتبر مولدات التيار المستمر احدى مصادر هذا التبار حيث يوجد 
مصادر أخرى مثل الأعمدة الجامة والبطاريات الثانوية وعمليات توحيد 
التيار المتفير . 

ويعتبر مولد التيار المستمر فى حد ذاته آلة تحول الطاقة الميكانيكية الى 
طاقة كهربية » فعندما يراد الحصول على تيار مستمر لابد من أن تتوافمر 
E‏ 

. س تواجد الموصل وهو عبارة عن ملف من سلك نحاس معزول‎ ١ 

۲ ب تواجد مجال مغناطیسی دائم » _ 

۳ تواجد وسيلة ميكانيكية اما لتحريك ا!موصل أو تحريك المجال 
تاس . 

وعلى هذا يكون الحصول على تيار من موند التيار المستمر قد بنى 
عانى النظرية التى تقول اذا قطع موضل مجال مغناطيسى أو اذا قطع مجال 
ام ل کا سا ال رة ان رة ا ا ق 
عند قطعه للموصسل يؤثر على الالكترونات الحرة لذرات معدن هذا الموصل 
قجندفع فى اتجاه واحد من أحد طرفى اموصل الى العلرف الآخر وبذلك يصبح 
الطرف الذى تتجه اليه الالكترونات موجب التكهرب والطرف الذى تتجه منه 
الالكرونات سالب التكهرب وينشاأً بين الطرفين قوة دافعة كهربية تعمل 
على امراز تيار فى الموصل فى أتجاه عكسى لانجاه الالكترونات هذا اذا كائت 
آلذائرة مقفلة . : 

بعد هذا يجب ان نعرف انه لابد من تواجد مغناطيسية ثابتة فى حديد 
اقطاب الول كى يبدا عن طريقها استنقاج القوة الذافعة الكهربية ثد اذارة 
عضو الاستنتاج ثم تغذى ملفات ألأقطاب من هذا التيار المستنتج عن طريق 
مقظم فولت يتحكم فى قيمة الفولت E Ee‏ 
لمجال وبالتالى نتحكم فى قيمة الاستنتاج مع ملاحظة أن التيار ١‏ ف 
مولد التيار ا)إسمر هو تيار متغير والس:ب هو دخول ملقات عضو الاستنتاج 
تدریجیا فى مجال الأقطاب ثم تبدا الخروج منها وتكرر هذه العملية تحت كل 
نن القطب الشمالى والقظب الجنوبى ولكن عن طريق كل من الفرش وعضو 
التوحيد يمكن تثببت قيمة واتجاه هذا التيار وبذلك نحصل على تيار مسنتمز .. 


N E 


هذا وتعتبر الأجزأء الأساسية التى يتكون منها كل من المولد والمدرك 
واحدة ولكن تسمى مجموعة القطاعات النحاسية فى الولد بعضو التوحيد 
لانها مع الفرش توحد التيار وتسمى فى المحرك بعضو التوزيع لانها توزع 
.التيا ر على ملفاث عضو الاستنتاج ۰ 

اهم الأجزاء التى.يتكون منها محرك التيار المستمر هى : 

اس کا . إدائرة الاستنتاج . 

۲ ب عضو التوزينع . ت فر جاع التف ی 
داثرة التنبيه ٠‏ 

تتكون دائرة التنبيه من جزئين هما حديد الأقطاب وملفات الأقظاب أما 
حديد الأقطاب فهو عبارة عن عدد زوجى من القلوب الحديدية مثبتة 
بالسطح الداخلى لهيكل المحرك أو جسم المحرك المصنوع من الحديد 
أو الزهر المسبوك ويسمى بحامل الاقطاب وهو يعتبر جزء من الدائرة 
المغناطيسية للمحرك لانه يتمم در الأقطاب وتختلف طريقة تثبيت الاقطاب 
اة مع حامل الاتطاب فهى تتم أا بطريقة مسامي قلاووغا i‏ توا 
التثبيت الغنفارى أو بالطريقتين > . أما ملفات الأقطاب فهى تتكون من 
سلك نحاس معزول له مساحة مقطع معينة وعسدد لفات ممينة حسب 
حسابات المحرك من حيث الضغط الذى يعمل عليه المحرك وقدرته وتوصيل 
ملفات الأقطاب يكون بالتوالی مع مراعات مرور التيار فى كل ملف لتكوين 
القطبية ( شمالى س جنوبى.) فيكون مرور التيار فى الف الشمالى عکس 
مروره فى الملفب الجنوبى يراعى فى المولدات ان القلب الحديدى للقطب يكون 
عبارة عن كتلة من الحديد حتى يمكن e‏ المجال بها . 
عضو الإستنتاج : | 

يتكون عضو الانستنتاج من مجموعة رقائق من الصاج مجمعة مع بعضها 
على محور ا)حرك وهو عمود من الصلب ويوجد بهذه الرقائق مجارى طولية 
بسطحها الخارجى أما ان تكون منتوحة أو نصف مقغلة وفائدة هذه المجارى 
,هى وضع ملفات عضو :الاستنتاج بها وهى عبارة عن عدد من اللقات من 
سلك التحاس ممزول لها ايضا مساحة مقطع معينة وعدد لفات ممينة حسب 
حالة المحرك ‏ كما يوجد على محور' المحرك مجموعة من القطاعنات النحاسية 
مجموعة مع بعضها ومعزولة كل قطعة عن الأخرى وعن المحور.تسمى هذه 


e 


القظطاعات ( عضن التوزيع ) آما نوع آلعرل الوجؤد بين كل قظعة وأخرى 
هو رفائق اليكا الصلبة لتحيل ميلية الحتكاك اما نوغ العزل المؤجود بين 
مخموعة القطاغات وجلبة التجميغ فهى التكانيت المرئة لسهولة تشكيلها ف 
العزل الداخلى هذا وتلحم أطراف ملفات عضو الاستنتاج الندايات والنهايات 
فى قطاعات عضو التوزيع بطريقة معينة حسمب البين بعد ٠‏ 
ارش ٠‏ 
يختلف تكوين الفرشة من حيث المادة والحجم حسب قدرة المحرك 
و المولد فنجدها فى المحركات الصغية والمتوسطة عبارة عن قطعصة مسن 
الكربون الجيد التوصيل للكهرباء توضع فى مكان يسمى ( بيت الفرشة ) وهو 
مثبث فی حامل موجود فى أحد غطائى الحّرك وفائدة الفرشل فى المحركات 
هى نقل التيار الى قطاعات عضتو التوزيع لتغذية ملفاث عضو الاستنتاج 
أا فى الولدات فهى تجميع التيار المستنتج فى ملفات عضر الاستنقاج عن 
ريق قطاعات عضو التوحيد لتغذية الدائرة الخارجبة ( الخمل ) بالتيار لذا 
نجد أن فائدة الفرش فى المحرك ك عکس فائدتھا فی الولد كما انه يتوقف عدد 
الفرشات فى المحرك على عدد الأقظاب فاذا كان المحرك ذو قطبين ١‏ جنوبى 
م وع ) كان عدد الفرشات اثنين واحدة حنوبية والاخرى شمالية اما 
ذا كان المحرك ذو اربعة اقطاب ای قطبین جنوبی وقطبین شمالی کان عدد 
الفرشأت اربعة بحيث توصل ألفرشة الأولى مع الثالثة ( جنوبى ) والفرسة 
الثائية مع الزابمة ( شمالى ) هَذا ولوضع الفرش وضع خاض يقارن بالنسبة 
محور الأقطاب ويتوقف على هذا الوضَع وعية لحام اطراف بلغات عضو 
الإستنتاج مع قطاعات عضو التوزيع _ اما المحركاث وألوأدات ER‏ 
يكون تكوين الفرش من الكربون والنحاس معا . 
لف عضو الاستتاج 

مل آن نبدا فى عبليات لف عض الاستنتاج سواء عن طريق ملفات ثم 

کی ا ب الخشيية أو عن طريق اللف اليدؤى يجب تنفيذ الآتى ٠‏ 
تفظيت مخجازى عض الاستناج من بايا اللف السابق . 

۲ ن تنطيت مجارى اللحام والثئ بوقتع بها اطراف ملفات غض-و 
الاسئنثاج ؤه موجۆدة فى قطاعات عضو التوزنع وفلك من بقايات اللحام 
النتانق ال س 


کجات الفلن ر و 4 
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قبل أن نبدا فى لف عضو الاستنقاج يجب اولا تفليح قطاعات عضو 
موضح بالرسم : 

۲ س اختبار بين كل قطعة عضو توزيع والقطعة المجاورة لها يمين 
ويسار . 

۳ س اختبار اطراف اللفات مع الحور . 


الارتباط بين أجزاء المحراة 


للف عضو الاستنتاج يجب التعرف على البيائات ألآنية : 
|١‏ س عدد الافطاب . 

س عدد مجاری عضو الاستنتاي . 

۹ ب عدد قطاعات عضو التوزيع‎ ٣ 


ا ج 


چ ب عدد الفرشن . 


الإرتباطات 
أولا : هناك ارتباط بين الأقطاب والفرش وهو نوعين : 


( أ ) ارتباط عددى فاذا كان المحرك ذو قطبين شمالى وجنوبى كان 
له فرشتين واحدة شمالى والأخرى جنوبى واذا كان له اربعة اقطاب يكون 


( ب ) ارتباط موضعى بالنسبة لمحور كل من الأقطاب والفرش لتحديد 
المحورين متوازیین' أی وضع النرش أمام منتصف القطب ويکون لحام 
الأطراف فى منتصف خطوة الف واما أن يكون المصورين متعامدين فيكون 

ثانيا : هناك ارتباط بين کل من عدد قطاعات عضو التوزيع وعدد 
عن طريق قسمة عدد القطاعات على عدد المجارى فاذا كان عدد القطاعات 
القطاعات ضعف عدد المجارى كان الناتج موصلين للف الف . 


٠‏ ثالثا : الارتباط بين كل من الخطوة القطبية والخطوة الخلفية وسنيين 
هذا مى طرق اللف . 
الحصول على الخطوة القطبية من قسمة عدد مجارى عضو الاستنتاج 
علن عادد لاقطتات > 
الحصول على الخطوة الخلغية من قسمة عدد الموصلات الكلية ‏ عدد 


كما يمكن. الحصول على-الخطوة الخلفية من ( الخطوة القطبية بر عدد 
موصلات ال)جرى ) + ١‏ هذا ولكل من الطريقتين السابقتين للخطوة الخلفية 
استعمال خاص سنبینه فى طرق اللف . 


ت 
التحضر لعملية الف 
بعد تنظيف عضو الاستناج من بقايا اللف القديم واختبار عضو 
التوزيع للقأكد من سلامته نبد فى تجهيز الآتى ٠‏ 
١‏ س ائسلك اللازم للف اللعات ٠‏ ۲ حامل لبكرة السلك . 
د مار لحام والقەدير اک خت بطو اه مقاسسىة ۰ 


۹ سب عة سرحل قطن ۰ E I I Ta‏ دویاره متاسية ۰ 
لف اللفات له طريقتين اما لف يدوى واما باستعمال الفورمة ٠‏ 
طسرت لف اللفسات 
أولا 13Î‏ کان الأف بدوی نتبع ا 
ت تیدا بوضع طرف بداية الموصل أو الموصلين حسب ما بحتويسه 
EH)‏ من اإوصلارت ق ی محر ی من محاری عضو الاستنتاج م نتجه السىك 
ئى امن بقار جف لاقف اة تق الوم ي الجر ونكل. خدة 


محری نهاية الف الأول وحسب خطوة اللف نكيل عدد لفات اللف الثانى . 
٢‏ س بعد الانتهاء من لف اللف الثانى نبداأ ببداية اللف الثالث من 
فغكول اللف . 
تاتيا اذا گان اللف بامتعمال القورمة تبح الاڻى : 


قلق جقب آذابة لاف لازن ولااشخا ية اه بذاية التان 
والثالث والرابع حتى تصل الى المجرى المغروض اسقاط فيها نهاية الأول 
واستظ بداية ملف وفوقه نهاية الأول ثم اسقط بداية ملف وفوقه نهاية الثانى 
ا اا ق ا 


إ۳ — 


نموذج لعملية اللف اليدوى 
مضو ا١‏ ستنتاج یحتوی عل ۱ محسر ی و علد اللاہات ۹ وعدد 
بیانات الف 

سوف شرح خطوآت سین 
عضو الاستنتاج لاعادة لفه وف هذا 
المثال يمكن أن نقول أن الملف سيلف 
يسملك واحد وعدد لغايت معينة . 

اما خظوة الف العيلية فى : 
ج الأقطاب 
> 1 سے ۲ = ٦1‏ وس ی 

رخلن شا بكي الا اتات 

بالطريقة الآتية ؛ 
مجرى بداية الاف مجرى نهاية الف 


8 ¥ا تد 2 
ا 
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السابع کو ا 
الثامن ٠‏ سے 


1. 


۲ 


۸ 
الٹائی ی ١‏ اا 


الاش ١ ١‏ سس 


الخاذق. عي ب 


— ٢٢ 


بعد ان تمرفنا على طرق اسقاط اللات يجب ان نعرف بان الاأطوال 
الستقيمة من الموصل والموجودة داخل المجرى تعتبر هى الجزء النعال آما 
الأجزاء خارج المجرى ما هى الا مكملة للدائرة الكهربية بين موصلين احدهما 
فى مجرى والآخر فى مجرى ثانية والمسامة الموجودة بين الموصلين تسمى 
تة ب لارودل وهی اجن وة لے واا کان معو ای کیو 
الاستنتاج یساوی عدد تطاعات عضو التوزیع یکون فی کل مجرى موصلين 
حدهما بداية ملف والذائى نهاية أما اذا كان عدد ةطاعات عضو التوزيع 
ضعف عدد المجارى يكون فى كل مجرى آربعة موصلات اثنين بدايات واثنين 
نھایات ویتصل کل منها مع موصل آخر فی مجری اخری ولکی نتعرف عسلی 
كينغية توصيل كل موصلين مع بعضهما نتبع الآتى : 

أولا : ( ) اذا كان عدد القطاعات النحاسبة يساوى عدد امجارى 
بكون كما شرحغا سانقا عدد الموصلات فى المجرى بذاية ونهاية وتأخذ البداية 
رقم فردى والنهاية رقم زوجى وعلى هذا تكون المجرى الآولى البداية رقم 
١ (‏ ) والنهاية رقم ( ۲ ) والمجر ىالثانية التى تلى الأولى فى اتجاه عتسرب 
الساعة البداية رقم ( ۲ ) والنهاية رقم ( ] ) وهكذا فى باقى الجارى . 

( ب ) أذا كانت عدد القطاعات النحاسية ضعف عدد الحجارى يكون 
عدد الوصلات فى المجرى أربعة على هذا الترتيب بداية رقم ( ١‏ ) ونهاية 
رقم ( ۲ ) وبداية رقم ( ۴ ) ونباية رقم ( ] ) والمجرى التى تليها بداية رقم 
١ (‏ ) ونهابة رقم ( ٦‏ ) وبداية رقم ( ۷ ) ونهاية رقم ( ۸ ) وهكذا . 

الح کم او ا طا اسن را تاوما 
اموجودة فى المجرى الواحدة فى عدد مجارى عضو الاستنتاج ثم اقسم الناتج 
على عدد الأقدلاب مع مراعاة أن يكون الناتج فردى العدد ناذا كان ناتج 
القنسمة رم ازوجن حليك اا اة واحد و مارح واحد من الرقم الروجن 
ليصبح فردى واختيار الاضافة أو الطرح يكون على أساس الاأصلح فيهما 
بالنسبة لوضع كل موصل تحت القطب أى يكون وضع الموصل البداية 
بالنسبة للقطب الشنمالى متاقلا مع الموصل النهاية بالنسبة لوشمه تحت 
الفا فلخ ر 

ثالثا : لكل عضو استنتاج بالئسبة لعدد موصلاته الكلية وعدد اقطابه 
واذا کان انطباقی أو تموجى نجد له جدول خاص لوصلاته بين الخطوة 
الأمامية والخطوة الخلنية . 


س ٣‏ س 
بيان الخطوة القطبية والخلفية والامامية 

آ ‏ الخطوة القطبية هى الخطوة الميلية وتحتدد خطوة الف من 
حيث رتم مجرى البداية ومجرى النهاية . 

مت الخطوة الخلفية هى الخلوة انخلرية الث افسامة على رتم 
انفراد لف عضو الاستنتاج باعتبار الف لفه واحده وعن طريقها يحدد رقم 
نهاية كل بدأية . 

٣۴‏ س الخطوة الأمامية هى التى تحتد لحام أطراف النهايات مع 
البدايات فى فطاعات عضو التوزيع . 

عا يكن العو ائه نى اى التاعية أقملية والنطري ة ن قل ين 
الخطوة القطبية والخلفية لارتباط الاثنين من حيث القيمة كما كل منهما تعدل 
الأخرى فى الحالات الآنية ٠‏ 

هناك حالات تكون فيها الخطوة القطبية بها كر مثل اذا كان عدة 
المجارى ١۲‏ مجرى والأتطاب ) قط بتكون الخطوة القطبية فى هذه الحالة 
= ۱۲ ب ٤‏ = ۲ وهذا الناتج يجب تعديله الى رقم صحيح ننجد الذى 
يعدله الى ۴ او ٤هوالخطوة‏ الخلفية بالقانون الآتى : 
الخطوة الخلفية ى ( الرقم الصحيح للقطبية × عدد موصلات المحرى ) ي ١‏ 

وهناك حالات تكون ميها الخطوة الخلفية زوجية العدد مقل ٠١‏ أو ١۲‏ 
أو ٠١‏ فهذا الناتج الزوجى يجب تمديله الى رقم فردى بزائد واحد او ناقص 
فمتی يكون الزائد ومتى يكون الناقص . 

 (‏ ) اذا كان اللف ملفوف من سلك واحد تحسب الخطوة الخلفية 
على اأساس : عدد الموصلات الكلية ر عدد الأقطاب فاذا كان الناتج زوجى 
تحسب بناقص واحد . 

1 كن ره ا ب سلف 5ة اة 
على أساس : عدد اموصلات الكلية ب عدد الأقطاب فاذا كان الناتج زوجى 
قصنب: بزائد وأحد أو عن طريق ( الخطوة العطبية المكيحة هر فة 
موصلات المجرى ) ب ١‏ . 

كما أن هناك حالات التى تحسب فيها الخطوة الخلفية على اساس + ١‏ 
تعدل معها الخطوة القطبية بزائد واحد أيضا والسبب ف تعديل الخطوة 


۲٤ 


| î 


عضو الاستنتاج يحتوى على ۸ مجرى ؛ ۸ قطعة عضسو توزيع > 
: آلتقسيم a‏ الحد 
مدد القطاعات عدد امجتارئ | 
۲ س عدد الموصلات فى المجرىي ڪي 
عيد مومصالاإت الف ر جيائبين 1 


کا چ ١‏ ك ؟ مول ١‏ 
E E‏ الموصلات فى جميع الجارى 0 ا e‏ 
= عدد موصلات‌المجری بر عدداجاری ۹9c Vv‏ 
۱١ = ۸ × ۲ =‏ مومسلل ۹ e‏ 
) س الخطوة القطبية او العملية | ون 
د عدد امجارى ء عدد الأقطاب ا ¢ o‏ 
e DE‏ و 


ه ‏ الخطرة الخلفية 
عدد اموضلات الكية “+ عدذذ الاقطاب 
۲١ =‏ + ۲ = ۸ تحول الى فردية ۷ أو ٩‏ 
لو أعطينا البداية رقم فردى والناية رقم زوجی ۲ )> .۸ 
خي أن الخطوة القطبية 1 فكؤن النهلية المؤجودة بها رقة. ۸ هى 
ا باقندانة رقم ۱ وعلی هذا و الخلفية الى ۷ 
٦‏ _ الخطوة الأمامية 
الخطوة الخلفية س ۲ والناتج بالناقص 
O NSN‏ 
وعلى هذا يعمل الجدول على أساس الخلفية + ۷ وامامية ‏ ه 
واللحام انطباشى منتصف الخظوة . ۰ 


E E 


محرك عو ای شغاحة A۸‏ جهزريی و شتو افتوزىع ۸ لیف 


۲ فطب 


عصی| وناج ۾ ری اسه قط 
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۲ ادب 


ا 
مشال ۲ 
ضو استنتا قطعة عه : 
عضو ج یحتوی على ۸ مجرى ٠١ ٠‏ قطعة عضو توزيعم »› 
۴ قطب ومحاور الفرش والأقطاب موازية . 8 
التقسيم 
۲ س عدد موصلات کل مجری | | 
ت کچھ ول الحلفية | الامامية 
۴ س عدد اموصالات الكلية 


۱ موصل‎ ۴۲ = ) × ۸ = 
olo’ الخطوة القطبية‎ _ ٤ 
N[TENTEÎ| *| {= += 
IYE} ¥ ه س الخطوة الخلنية‎ 
jr rt) آل ا‎ a a E E 
ITI YATA 11 


6 € ¥ فة اتخاة 
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ا ب فشو اة به TII¥‏ ۲۳ 4۱ 

j | f4 ا ا‎ a 

أن النهاية الثانية فى المجرى رقم ) هى رقم : ان 

0 اما البدايسة‎ ١ وخاضة بالبداية رقم‎ ٨ 

0 ۸ 

رقم ۲ وهى الموجودة مع رقم ١‏ فى نفس rv1 jeje‏ 

المجرى نجد نهايتها رقم 1۸ وموجودة. فى alay iF‏ 
١‏ دا و خط لا بذفڈ 1 

A ERE 5 a 

إٍیجب تعدیل الخطوة بيه دحرث ٦ ۳١‏ ' 1 1 1 


قتفق مع الخطوة الخلفية فتصبح ه بدلا ST E E‏ 
من ) وتعديل الخْلفية ٠١‏ بزائد واحد فتصبح 
¥ وهقا يگن الفاتون الذفى لاخلية هن 
الأصح . 
i ANS‏ 
الخفية د Ç۷ ١‏ ؟ ê‏ 


. 


وعلى هذا يكون الجدول الخلنية ب ۱۷ والأآمامية س ١إ‏ 


ا 


مشال ۲ 


محرك تيار مستمر لمحرك ميلينكس فرنسى عدد المجارى ٠١‏ مجرى 
وعدد اللامات ٠١‏ لامه لعضو التوزيع وعدد لفات كل ملف ۱١۷‏ لفة من 
سلك قطر ١إر.ء‏ مم خطوة اللف ١‏ س ه ٠‏ 


١‏ س عدد موصلات لف الملف د ٠١‏ :ب ١ = ٠١‏ موصل 

۲ ت عدد الموضدت ف‌الجرزی ے ٣ × ١‏ د )موضل 
HE o hs E To ANDE a‏ 
Fk e a N ET‏ =5 


ق الکاة الکیکے ۲٢‏ ے ۴ ہے ءا اققتل فی خان اوی 
رقم ه حسب الخطوة الةطبية بها النهاية رقم ٠١‏ وهى الخاصة 


بالبداية رقم ١‏ 


انفراد لف عضو الاستنتاج السابق 
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العلاقة بين عدد الأقطاب وعدد الفرش 
فی الانطباقی والنموجی 

فى حالة الانطباتى نجد أن عدد الفرش ثابت لا يتغر الا اذا تغير عدد 
الأقطاب وعلى هذا نجد أن عدد الثرش دائما يسساوى عدد الأقطاب . 

فاذا كان عدد اقطاب مثلا أربعة نحد أن عدد الفرش هو أيضا أربعة 
وحيث أن ملفات عضو الاستنتاج قسمت كهربيا حسب عدد اقطاب فاننا 
نجد فى هذا الثال ان ربع اللفات محصورة بين فرشتين متمائتين الأمر الذى. 
یترتب عليه تواجد أربعة دوائ, توازی . 

ولكن فى حالة التموجى تجد الوضع بخالف فاذا كان دد الأقطانبه 
أربعة كالمثال السابق فان عدد اإغرش لا يخضع لهذا العدد خيث أنه يمكن. 
جعل عدد الفرش اربعة فى بعض الحالات ولكن من الشرخ الخاص بالتموجى 
تعرفنا على عدد دوائر التوازی فى التموجى لا يثغير عن اثئين مهما تغر 
عند االأقطاب ون هذه الخالة يمكن الاسنقفقاء عن فرشنتين. من الاربعة 
والاكتفاء بمرّشتين فغط ويمكن تطبيق هذا على أى عدد من الأقطاب . 

هنا يمكن القول بالتعريف الآتى ٠‏ 

فى حاإالة الانطباقى الؤضع ابت وتسپنياوی عدد الأقطاب مع عمدد. 
الفرش مع عدد دوائر التوازی ۰ 

أما فى حالة التمۆييى الوضع فيه تیار ': ئالنسية لمدد الفرش وعدد. 
الاتطاب حيث ينكن نجهل عدد الفرش يساوي عذد الأقطاب واما أن نجعل 
عدد الفرش انين فقظ مهما كان أعداد الأقطاب ولكن الثابت الذى لا يتفي 
هو عدد دوائر اليازى هو دائرتین دائما لا تنغ شر عدد اقطاب . 

:يفل عندذ الفرشن فى التموخي الى فرشتين فقط نجد هذا 
ااوضع من الناخية الغملية ان تخل كل فرْشنةمن الاثئين شدة تيار الالة 
بالكامل الأمر الذى 'خټرقټ غليه تغير حجم الفزشنة الى أكبر كى تتحمل هذھ 
الشدة من التياز اوتاب يچ عضتو الکن ر 

وعندما تستعمل شرن بعددها الأصلى نجد أن شدة التيار توزع بين. 
الفرش المتمائلة فتقل شدة التيار الواقعة على كل فرشة وهنا يكون حجم 
الفرشة أصةر وهذه الحالة نجدها تستعمل فى المولدات الكبيرة القدرة 
حيث نجد أن عدد الفرش يساوى عدد الأقطاب . 


جر پاپ 
مقارنة بين الانطباقى والتموجى 


. تاف الانطباقى : تحصضل على ( قق ءد.ك ) تة وة تيار عالية‎ ١ 
. فى التموجى : نحصل على ( ق.د.ك ) عالية وشسدة تيار منخفضة‎ 

۴ س فی الانطباقی : عدد دوائر التوازتی نساوى عدد الأقطاب . 
فی التموجی : عدد دوائر التوازی اثنبن فقط مهما كان عدد الأقطاب . 

سق االانطباقن ١‏ لحل نراف الومسلات لد وتف ا امام امفرع اي 
فخا الحاو هر وسح ارهن بقسبة أو الاب . 
فى التموجى : لحام اطراف اموصلات له وضع واحد وهو الاتجاه 
بطرف البداية الى جهة اليسار بمقدار نصف جطوة اللف العمليية 
والاتجاه بطرف النهاية جهة اليمين بمقدار نصفب خطوة الإف العملية 
ومع الالتزام بالخطوة الامامية الموجودة فى الجدول . 

> س يستعمل الجدول سواء فى الائطباقى والتموجى لتحديد خطوة اموصل 
الخلفية والأمامية فى شرح رسم الانفراد الخاص بعملية اللف بع 
مراعاة أن تكون الخطوة فردية ء 

خد قاقاق اتشقية ااتمنة اتف ق اتك ات تك ا 
الخاصيتين بجانبى اللف مع العلم بان مقدار هذه الخطوة اما أن يكون 
فردی وأما:آن پکون زوجی کما شرحنا سابقا . 

ى الانطتاق اة اة پالزات وة تلقن ٭ ‏ 
فى التموجى كل من الأمامية والخليفة بالرا, : 

مخرکات التنمار اأسةر.. 


تنقسم اوا محركات التيار المستمر بالثسبة لثوعية توضيل ملنات 
#لتتبيه فى المحرك بع .انتج نهي آما إن تون بالټوالي إو ٫پالوازی‏ إو يجمع 
لحرك بين ملفا التوالى والتوازى ٠.‏ 

محزك التوالی : : فى هذا المحرك تكون ملفات ألتثبيه مثطلة مع انتج 
بالتوالى وتتكون من سلك ذو مقطع كبيز وعدد لفات قلبلة ويعتبر هذا 
المحرك من النوع المتغ السرغة حيث تقل بزيادة الخمل الواقع عليه وتزداد 
بتقصانه » لذا يلزم عدم تشغيله بدون حمل حتی لا يدور بسرعة عالية 
کک آن عزم دورانه عند الإانتداء يکون کبیر ونذلك يږکثه القيام بالحمل عند 
دورانه وهو يستقمل فى الأوناشس وآلات' الجر والقاطرات ا التحكم ف 
رهه يوحح مطوحة بقارس ج ملعك الفبه ١‏ 


سس ۳۸ س 


محرك التوازى : فى هذا المحرك تكون ملفات التنبيه متصلة مع المنتج 
بالتوازى وتتكون من سلك ذو مقطع صغير وعدد لفات كثيرة س يعتبر هذا 
المحرك ثابت السرعة مهما تغير الحمل وعزم دورانه يزداد بزيادة الحصل 
ولكن عند بدء الحركة يكون عزمه صفير لذا يستعيل فى الاغراض التى 
لا يقوم فيها امحرك بالحمل والتى تحتاج الى سرعة ثابتة ويكمن التحكم 
ى سرمقة ٠‏ بقوصيْل -قاومة بالترالى .مح ملقات التنبية بخيت تك اف 
انی اتی القاص ااب : 


هذا ويمكن عكس اتجاه دوران النوعين السابقين وذلك عن طريق 
عكس اتجاه سير التيار اما فى النتج او فى لفات التنبية . 


المحرك المركب : ينقسم المحرك المركب الى نوعين محرك مركب طويل 
ومحرك مرکب قصیر کلاهیا نقسم الى أما مركب أضافى أو مركب فرقى 
ونظرا لاحتواء هذا النوع من امحركات على نوعين من ملفات التنبيه حيث 
نجد ملغات تنبیه تتصل بالتوازى مع المنتج وملفات أخرى تتصل بالوالى 
مع المنتج لذا سمى بالمحرك ارکب اما من حيث مركب اضافى ومركب 
فرقى سواء فى اركب الطويل او القصير يرجع هذا الى سي اليار فى ملفات 
التوالى حيث نجد الآتى : 

( 1 ) «حر كمركب اضافى : فى هذا النوع تكون مغناطيسية ملفات 
التوالی تساعد ملفات التوازی أى سر التيار فى كل من ملفات التوازى 
والتوالى واحدذ . 

( ب ) محرك مركب فوقى : فى هذا النوع تكون فيه مغناطيسية ملفات 
التوالى تعاكس مغناطيسية ملنات التوازى وتكون الاستفادة بالفرق بينهما 
لان سبر التیار یکون ی ملفات التوالی عکس اتجاه سب اليار ى ملفات 
الوازئ ١‏ 


ملاحظة : المحرك الفرقى تزداد سرعته بزيادة الحمل لأن تيار الحمل 
فى ملات الوالى يضاد المجال الرئيسى لذا نجد اسقعماله تليل اما المحسرك 
الأاضافي له خراص مخرك التوازى ويستعمل بكثرة ء 


۹س 


دائرة محرك توالی مع دد ء۶ الحركة 
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دائرة محركت مركب مع ددء الدركة 


حسابات لف عضو الاستنتاج 
تتوقف هذه الحسابات على قيمة الآتى : 

4 ak U Gps AN SEATE 

۲ عدد الآتطاب ويرمز له ( ق ) . 

۴ قيمة المجال المغناطيسى ويزمز له ( خ ) . 

٤‏ ب عدد اموصلات الكلية الموجودة فى جميع الجارى الخاص بعض-و 
الاستنتاج ويرمز لها ( س ) . 

فت فة سرهة المرران اق الففة وان عه تماق حف الق اى 
على اساس قيمتها فى الثانية ويرمز له ( ع ) . 

٦‏ س عدد الدوائر فى عضو الاستنتاج المتصلة بانتوازى وھی کہا شرحنا 
سابقا دائرتين فقط فى التموجى مهما كان عدد 'الاقطاب وف حالة 
الائطباقی تتساوى دوائر التؤازى مع ءدد الأقطاب ويرمز له لعدد 
دوائر التوازى (و ) . 
لاحظ أن قيمة المجال المغناطيسى من حيث زيادته أو نتسه وكذلك قيمة 

سرعة الالة التى تدير المولد من حيث زيادتها أو نقصدانها كل من الاثنين له. 

العاقر الأشاشسى على ية الفوة الدامعة اكهرتة المتلتحة . 


ا 


من البيانات السابقة يمكن حساب قيمة ( ق.د.ك ) المستنتج.ة فى 

عضو الاستنتاج على أساس تركيب القائون الآتى : 
ق × س × ع 
ض ے س ی فولت 
xA1 xg‏ .1 

تعتبر تركيبة هذا القانون الحصول على فيمة ( ض ) هى واحدة من 
تركيبات أخرى يستعمل فيها نفس الرموز السابقة . 

هذا ويمكن حساب ( ض ) أبضا على النحو التالى ف الانطباقى 
= خڅ × ع ثائية ب س »× 

ق انون د سد الاك الاش بورغ و ون و“ 

ولكى نحصل على عدد الأسلاك الكلية فى القائون السابق تعلم أن كل 
مجری من مجاری عضو الاستنتاج یوجد بها جانبی ملف فاذا کان جااب الاقف 
عبارة عن ٠١‏ لغة يكون قى المجرنى ۴١‏ سلك واذا كان عدد المجاری مثلا ۲ 
مجرى يكون عدد الأسلاك هو حاصل ضرب عدد الأس.لاك فى المحرى فى عدد 
اNلجری‏ = ۳١‏ × ۱۲ ے ٣٦١‏ سلكا . 

ملاخظة : ف حالة الانطباقى نظرا لقسمة عدد الاقطاب على ء_دد 
دوائر التوازی وهما متساويان والناتج واحد صحبح نجد فى قانون ( ض ) 
ف الاتطباقى لم يضح ذا فى الأعتبار فى حالة التموجنى نظزا أن وه 
الدوائر التوازى دائما اثئين نجد فى قانون ( ض ) تموجى تقسم عدد الأقطاب 
( ق ) على ( و ) وهی عدد دوائر التوازى ويقال عنها فى بعض الأحوال 
غت ازاج الاقطاب ظر1 القممة َة الاقب حل إققيخ م " 

مثال 

مولد يراد معرنة قيمة ضغطه فى حالة التموجى والانطباقى اذا كان 
مقدار الئيض الفناطيسى ٠‏ خط وعدد الأقطاب )> وسرعة دورانه 
٠‏ لفه/دقيقة وعدد مجاری عضو الاستنتاج ۱۲ مجرى وعدد قطاعاته 
عضو التوحيد ٠۲‏ قظعة وعدد لفات اللف الواحد ١‏ لفة ` 

نظرآ لان مدد المجارى ى مدد قامات التوحيد اذن مكد اللفات يكرن 
(RT‏ 


E 


جانین فف امجرى اذن يكون المدد لأسلاك ا)جرى الواحد ( ٠١‏ سلك ) . 
٠‏ عدد الموصلات الكلية ۱١‏ مچری ہر ٦...  كلس ٥١‏ سلك 


ق ا 1 
.٠‏ الضغط فى حالة التموجی = ح » س »× سس × ٣٠١‏ 
و 7 
ies {‏ 
۲ 4 
ل | Re ٤‏ 
الضغط قى حال الانطباقی ‏ و ا ٠ EAS‏ ۱ 
a €‏ 
ے ٦‏ فولت 


حساب عزم الدوران ق المحرك 
ان العزم الناتج من أى عضو استنتاج يمكن حسابه من التدفيق لاقطب 
الواحد وتيار عضو الأستنتاج حبث نحد أن القوة الدافعة الكهربية المتولدة 


| فوك ج القوة الذافية الكهربية ة 
۲ بض = فرق الجهد على طرفى آلمحرك . 
۳ ت م کد مثشثاومة عضو الاستنتاج . 


۲ 
سكي ٠‏ الها الك لج الاسدا:: 
من ا : ينتج عدا الآتی :: 
١‏ ۴ 


رج س ب س س سے 


. .لك الحة‎ e E ضن‎ ٠ 
أو ص = قن .د .ك العكستية 4 8 نش‎ 
والقذرة الكلية امعطاد لعضو الاستنتاج د ض ب شم‎ 
ويلاحظ فى المعادلة السابقة ان الطرف الثانى من الحد الثاني عبارة‎ 
والطرفق الأول من‎ ( E ۴ عن القدرة امفتودة ف عضو الاشتنقاج وشو‎ 
. نفس الحد يعطى القدرة الباقية وهب التى تتحول الى قدرة ميكائيكية‎ 


EE 


. العكسية 3 شس‎ i E = القدرة الميكائيكية‎ e 
واذا كانت ن ,د ى عدد اللفات للدوران فى الثانية‎ 


تكون القدرة الميكائيكية س ۲ ط × ع × ن = تدم رطل ثائية 


۲ 
ولا کان الحصان ے ٥٥١‏ رطل ثائية ٤‏ د ۷٤٦‏ وات ٤ط‏ ے س 
۷ 
۲ طا ن 
٠.‏ تكون القدرة الميكانيكية . × ع = حصان 
O0,‏ 
YE‏ 
أو — ر ۲ طن ع ے وات 
00% 
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ا ی عزم الدوران 


۲ر × ن 
۷4 آ2 ق .د .ك 8 شس 
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:ن 
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وت لن اة الھک ھی ہے اکا ا رماو فاية ی 
عدد ألاقطاب 1 
التدئق × ا 4 


عدد دوآئر التوازی 


A 
٠١ عدد دوائر التوأزن ر‎ 


× ءر١١۷٤‎ = العزم‎ ٠. 
% عذد الأسلاك الكلتة بر غذد”الأقظاب‎ 
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ق.د.ك .2 ê 2.0 e‏ 
والتدفق یحسب مقدارہ بالاتی ' 


!اسرعة فى الدقيقة × عدد اسلاك المنتج 
مولد كهربى ذو اربعة اقطاب وعدد أسلاك عضو الاستتقاج ۲٠١‏ اعا 

ولحامه تموجى ينتج قوة دافعة كهربية ٠٠١‏ فولت عندما يذار بسرعة .ه۷ 

لفة/دقيقة والمطلوب معرفة قيمة التدفق المغناطيسى للقطب الواحد . 


— 
الدسل 
لحام هذا المولد تموجى ای عدد دوائر التوازی = ۲ دائرة . 
ق تچ کو کن ع 


= ض‎ 
1٠١ ×» 1 ×» و‎ 
Ne IIULRE KE 


e‏ وچ 
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e o e e 


inns i Rae 
Yo. x f x f 
: حل آخر‎ 
ےر‎ ٣ ١ × ض توحی = ۲ × خ × س × ع/ ثائیة‎ 
٣۱۰ × ٣ر٥‎ × ۲۲١ × ځ‎ × ٣ = ا ۰ فولت‎ 
1۰ 
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البطارية الثائوية 

تعتبر البطارية الثانوية أحد مصادر التيار المستمر وتسمى بالمراكسم 
وتتكون هذه البطارية من الاجزاء الآتية : 

| س الجسم الخارجى للإطارية وهو عبارة عن صندوق مصنوع من 
مادة عازلة مثل البكاليت أو الزجاج السميك فى بعض الحالات أو البلاستيك 
القوى المقاوم للأحماض ويقدم هذا الصندوق الى عدة اقسام حسب عدد 
#لأعمدة المستعملة بحيث يكون كل قسىم قائم بذاته أى منفصلا عن القتسم 
#¥ګخر ويوجد فى قاع كل قسىم اعصاب يرتكز عليها الالواح وبحيث يكون 
ماصلا الالواح. وبين الرواسب التى تترسب فى قاع الصنذوق نتيجة عملية 
الشحن والتفريغ . 

۲ ب الالواح : يوجد فى كل قسم من أقسام الصندوق مجموعة من 
#لألواح الموجبة ومجموعة من الالواح السالبة . : 

(1) الواح اأرجبة وتتكون من شبكة من الرصاص تملا فتحات هذه 
#لشبكة بمجينة من اكسيد الرصاص ويكون لون الألواح الموجبة بئى : 

( ب ) الألواح السالبة وتتكون من شبكة من الرصاص تبلا فتحاتها 
جعجينة من مسنحوق الرصاص الاسفنجى النقى . 

هذا وتزيد عدد الأالواح السالبة عن عدد الالواح الموجبة فى كل قسم 


خڅ التدفق, 


ا 


من أقسام الصندوق بعدد لوح واحد سالب وذلك للاستفادة من وجهى اللوح 
اموجب الأخير فى المجموعة » وتجمع الالواح السالبة والموجبة بالتوازى فى 
کل قسم الذی یسمی بالعین وبحیث یکون التجميع عن طريق تداخل كل من 
الالواح السالبة مع الالواح الموجبة وتثبت داخليا من السنتها فى موصل 
الالواح هنا ويصل عدد الالواح فی عض البطاریات وی کل عین الى ٠۳‏ لوح 
شا اوآ موجبة » ۷ الواح سالبة وفى بعض البطاريات يصل مدد الواح 
کل عین الى ۱۷ لوح منها ۸ الواح موجبة » ٩‏ الواح سالبة . 

۲ عوازل الالواح :يجبفصل كل لوح عن الآخر بواسطة حاجز 
من أی مادة٠‏ عازلة تكون لا تتأثر بالحامض وتكون مسامية مثل الخشب إو 
البلاستيك . 

د چوضتل الأعمدة ( الكرى ) يصنع هذا الكيرى من الرصاص 
ويستعمل لتوصيل مجموعة الالواح الموجبة فى كل عمود من خارج الصندوق 
بالتوالى مع ٠جموعة‏ الألواح السالبة فى العمود الذى يليه بحيث ينتج لنا 
ق النهاية قطبين فقط احدهما موجب والآخر سالب . 

 *‏ السائل الحمضى : ويتكون من حامض كبرتيك ويخفف بالماء المقطر 
حتی تکون درجة کثافته ١٠٣ر‏ اجم س" ویصب باحتراس فی کل عین بحیث 
يزيد عن الالواح بمقدار ج سم تقريبا وعندما ينقص مستوى السائل عن 
هذا المقدار يزود بالماء المقطر مع مراعاة درجة الكثافة دائما والسبب ف تزويد 
السسائل بالماء المقطر فقط هو ان الماء الذى يتبخر ويبقى الحامض كيا هو., 

هذا ويوجد لكل عين فتحة خاصة لصب السائل ثم تقفل هذه الفتحة 
بسداده مقلوظة ویوجد فی کل سداده ثقب يسمح بتسرب الغازات الناتجة 
من التفاعلات الكيميائية . 

اذا كانت البطارية تتكون مثلا من ثلاثة اقسام تكون ذات ثلاثة أعمدة 
یعطی كل واحد منها قوة دافعة كهربية مقدارها ۲ فولت وعلى هذا تكون 
البطارية بعد توصيل هذه الأعمدة الثلاثة بالتوالى تعطى ٠‏ فولت وهكذا اذإ 
زادت عدد الأعمدة يكون قيمة فط البطارية عبارة عن عدد الأعمدة ب ب 
مولت '. 

عند شحن البطارية وصل الطرف الموجب؛ لتيار الشحن مع القطب 
الموجب للبطارية والطرف السالب مع القطب السالب لبطارية فعند مرور 
التيار الخاص بالشحن يتحلل الماء إلى أيونات الأيروجين الموجبة التى تتجه 


E + 

ناحية القطب السالب فى اتجاه تیار الشحن وأيونات الاكسجين السالية 
ونتجه ناحية القطلب e‏ 8 ا اتجاه 8 الشحن 2 
للبطارية "الى القاومة الخارجية ( الحمل:) ومن المقاوبة الى السااب 
وداخل البطارية يكون الانجاه من السالب الى الموچب على هذا يتخلل 
الحامبض الى أيونات الأيدرجين الموجبة والتى تتجه ناحية القطب الموجب 
تتجه ناحية القطب السالب وق عكس اتجاه اليار :هدا :ولا كاغ1 :فا ان 
نتعرض للمعادلات الكيميائية التى تحدث فى خالة الشحن والتفريع 

هذا ويمكن القول انه عند القطب الموجب بتاعل الأكسجين مع 
كبريتات الرصاص مع وجود الماء ويتكون ثانى أكسيد الرصاص وحامض 
الكبريتك وعند القطب السالب يتفاعل الأيدروجين مع كبريتات الرصاص 
وتتكون طبقة من الرصاص الاسفنجى وحامض الكبريتك » وفى نهاية عملية 

کټا أن كثامة ‏ الحامض أثناء الشحن نجدها ترتفع بعض الشىء وتزدد 
عن ۰٠۲ر‏ ویجب آن لآ تزيد هذه الزيادة عن ۲۸۰را حتی ڈ يبحدث تركيز 
تفحايضى ويظر:الالواح + 

لاحظ أن قيمة ( ق:د.ك ) عند نهاية عملية الشحن تزيد عن ۲ غولت 
المقتررة لكل عبن وتصل الى ۷ر۲ فولت كما أن استمزار مرور تيار الشحن 
يتزتب علية” استمرار فى استهلاك الاء عن طيّق التحليل فيتصتاعد الأكمجين 
عند القطب الوجب ويتصاعد الأيدرؤجين عند القطب السالب كا ترتفع 
درجة حرارة المحلول وتعتبر جميع هذه الحالات السابقة الذكر دلالة على 
قرب“ ا فنحد الغازات قتصاعد عئی شتکل ففاءات ۰ 

ن الزيادة فى ثيمة فؤلت العبن والتى تصنل الى ۷ر فولت اثناء الث حن 
ê Ri beles? bet‏ 4 

) تخشبتر ااال 

ان عملية تحضر السائل ليا خطورتها وتعليماتها ولذا يجب اننفيذ 
الآتن * 
١‏ س تحضر اناء نظيف. من الفخار. والزجاج السنبيك »٠‏ 
۲ ن تحضر هيدرومبتر وهو جهاز لقياس كثافة السائل :. 


س 


. الكبريتيك والاء المقطر ولا تس.تعمل الاء العادى‎ E O E E 
» س تحضر فقضباب من الزجاج لتحريك السائل أثناء عملية الثحضر‎ 

ابدا بوضسع الاء المقطر ف الاناء م نکد وتدريحيا کب الحامضس دع 
تقليب السائل حتى لا يتركز الحامض فى قاع الإناء مع مراعاة أن النسبة 
اد حامض مرکز ا نلاتة ماء ثم اترك السائل حتی یدرد و سعد ذلك یمکن 
و عه ف اأيطارية بحیث یقغطی الالواح بارتفاع نسم اترك البطارية 
واذ! انخفض ارتغاع السائل اضف اليه فيلا من الاء اإقطر ثم ضع البتلارية 
لي ينڊو ع الشحن . 

ان كثافة الحامض ھی آنضل دلیل لعرغة حال البطارية ق القتحن 
والتفريغ ماذا كانت كئافة الحامض بداخل اليطارية تقراوح ما بن ٥۰‏ ۲را 
الى .۲۸ر١‏ تكون البطارية فى حالة شحن وعندما تكون ارغة نجد ان كثاغة 
الحامض تنخفض الى ۰٠ر‏ ولا بجحب أن تقل عن ١٠ارا‏ لأننا فى هذه الحالة 
يجب استبدال الحامض بآخر له كثافته المناسبة . 
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الواح البطارية 


جهاي. الايدرومتر 
قياس كثاغة حامض البطارية 


—_ 0+ 


هذا ويمكن التعرف على شحنة أو تفريغ البطارية عن طريق جهساز 
الفولت ذو الشوكتين وذلك عن طريق قياس ضغط كل عين على حدة ويجب 
ا تتم فملية اقباس والبطارية مبلة مادا كان شط العبود وار رلت 
كانت فى حالة شحن واذا نقص عن ذلك یون 

ضغط العمود عن ٠را‏ مولت . 
عمليات توحيد التبار المنغر 


فى حالة تفريغ ويجب أن لا يقل 


: 


ریہ فوب کا رل کہ ارہ ١‏ ہیا مہہ 


N o 


3 
: ّ‌ م 2 a‏ 
رع الما را خر چ ضمت فلل ابارى. . 


: تاره س 
ترص مرمه لاله شیر طرنیہ ١‏ اء رار 
رضن اليا لر اوی مل نادرى , ht‏ 


RR 
o 


رمج دی مومه کیہ ط ر دہ ١‏ تیا ن الاه مله لترصی 
راصي ل ګرل ته ار مه مرہه کا تله برفات ریه . 


E 1‏ 
امحولات الكهربية 


من مميزات التيار المتغير. على التيار المستمر سهولة امكان تحويل 
قيمته من حيث الضغط سواء من منخفضه الى عاليه أو العكس »> ولهمذه 
الميزة تأثبر اقتصآدى كبير فى تكاليف نقل القدرة الكهربيسة » وتأثير فنى فى 
امكان استعماله على اوسع نطاق . 


وقد تنم عملية التحويل المشار اليها سابقا عن طريق استعمال المحولات 
الكهرنية حیث انها عای درجة كبيرة من الجودة من آی جهاز آخر لهذه 
العملية ٠‏ والمحول .المتغير وبدون الحاجة الى استصال آى أجزاء متحرعة 
مثل الولدات . ۰ 


تركيب المحول 


بترکب المحول ف أبسط صورة له من الأجزاء الأساسية ألآتية ة 
۲ س اللف الابتدائى . 
۴۳ س اللف الثانوى . 


القلب الحصديدى 


يصنع القلب الحديدى من رقائق من الحديد الطرى أو من سبيكة خاصة 
من الحديد ويكون سمك الرقيقة الواحذة ( ر ) تقريبا وتكون معزولة من 
س الوجهين اما بالأكسدة او الورنيش ٠‏ وقد تختلف اشكال الرقيقة من 
حيث الشكل والتجميع قط + كما تشكل مجموبة: الرقائق فى بعض الحالات 
قلب واخد أو قلبان أو ثلاثة . 


فائدة القلب الحديدى فى المحول هو. ايجساد الفنيض المغفناطيسى اللازم 
لعملية التحويل سواء كائت خنض أو زج تھچ مرو التیان آلکي ری فى 
الملفات المركبة عليه وقد يختلف حجم القلب الحدیدی حسب ضغر أو كبر 
قدرة المحول . 


o۳ 


آنواع من البكر المستعمل لفات المحولات 


امف الابتدائى 


يجهز الملف الابتدائى من سلك تحاس معزول ورنيشس أو قطن او حرذر 
ومن عدد معين من اللفات وبكون لهذا السلك مساحة مقطع تتناسب مع 
Al‏ التيار التی فمر یه 4 وهر اإلف الذى بتصل مباشرة بضغط البنبو ع اراد 


کو کے 


رفعه أو خفضه ويوضع الملف الابتدائى حول القلب الحديدى مع مراعاة 
عزله كهربائيا عن هذه الرقائق . 
اماف الثانوى 
يجهز املف الثانوى من سلك نحاسى معزول ويتكون من عدد مين 
من الأغات وكذا ەن A‏ مقطع تتذاسب مح نند هة آلتبار المار ده ۰ وهو 
GG‏ فوق اإلف آلابتدائى أو بجو ارہ وعلى فلب واحد أو تل قاب حدیدی 
مسستقل اذا كان الحديد المستعمل من النوع ذو القلبين . 
بالنسبة لعمل المحول امشار اليه وهو اما رفع أو خفض تيمة ضغط 
للينبوع غانه ينقسم بالنسبة لهذا العمل الى قسمين . 
محول الرقع 
هذا النوع من المحولات تكون فيه قيمة الضغط على اأطراف !للف 
الثانوى اعلى من ضغط اليئبوع امتصل بالف الابتدائى والمراد تحويله . 
وعلى هذا يكون عدد اللفات فى الثانوى أكثر من عدد اللفسات فى الابتدائى 
أما مسساحة مقطع السلك فتكون فى الثانوى أقل من مساحة مقطع السلك 


فی الابتدائی . 
«حول الخفض 
هذا التوع من الخولات كزن فيه هيمة الضعط الى اسراف لاف 
الثانوى أتل من قيمة ضغط الينبوع المتصل بالف الابتدائى وعلى هذا يكون 
عدد اللفات فى الثائوى أقل من عدد اللفات فى الابتدائى أما مساحة مقطع 
الد-لك نتكون فى الثائوى أكير من مساحة مقطع السلك فى الایتدائى . 
نظرية المضول 
اک الف اوت ر و ع ر ی بے 
ترك دائرة اللف الثانوى مفتوحة اى غي محملة نجد عند مرور التيار المتغير 
قى اللف الابتدائى توجد مساحة مغتاطيسية متغيرة فى القلب الحديدى . 
کی ےکی جن ور لاف لى اة 
اأغناطيسية تعمل الى ايجاد استاج اتس كب للالفة الابتذائى ٠‏ ويا 
آنا تلف ااا و داعف اجوق اة دعو 
القوة الدافعة الكهربية المكسية هى الوحيدة التى تحدد قيبة التيار باللف 
وقيمتها تكون قريبة جدا من القوة الدأفعة الكهربية لليثبوع مدا قيمة صغيرة 


1 
ا 


iF `‏ 
جدا تقوى على امرار التيار أللازم للمغطسة ويسمى تيار المغطسة ويكون 
متاخرا ( ٩١‏ درجة ) عن ضط الينبوع حيث أن ( ض ) العكسية تسساوى 
وتضاد (ض) الينبوع تقريبا ولهذا اليب قكؤن القتر النصرفة بالف 
الابتدائى عندما تكون دائرة الف الثانوى مفتوحة تساوى صفرا أو حسب 
تيمة جودة المحول . 
الفوة الدافعة الكهريدة 
بالملف الثانوی 
فى المخول المنقن تضبيمه وضنمه تطح جيح الخطوظ لمجال الناشىء 
حول اللف الابتدائى كل لفة من لفات الثانوى عند تمدد وتفلص هذه الخطوط 
وبذلك تكون الثوة الدافعة الكهربية المتولدة فى كل لفة من لفات الثانوى 
تساوى الموجودة فى كل لفة من لفات الابتدائى » وعلى هذا نجد نسبة 
القوة الدامعة الكهربية الكلية فى الابتدائى إلى القوة الداهمة الكهربية الكلية 
فی اثانوی تساوى النسبة لعدد لفات الابتدائى الى عدد لفات الثانوى أى 
اذا نساوت عدد لفات الابتدائى مع عدد لفات الثانوى وتساوت القوة 
الدافعة الكهربية المكسية للابتدائى مع ضغط الينيوع نجد أن القوة الدافعة 
الكهربية فى الثانوى تساوت مع الضغط للينبوع . 


ض ابتدائی لفات ابتدائی 
ض ثانوی لفات ثانوی 


ض ابتدآئی × لفات ثانوی 


بن وی:ے 
لفات الابتدأئى 

وثسمى نسبة عدد لفات الثانوى الى عدد لفات الابتدائى بشسسبة 
التحويل حيث نجد أن المحول الذى فيه لفات الابتدائى ( ٠٠١‏ لفة ) ولفنات 
الثانوى ( ٠٠.١‏ لفة ) يسمى محولل رفع ( ١/٠١‏ ) بينما نجد امحول الذى 
فيه لفات الابتدائى ( ٠.١‏ لفة ) ولفات الثانوى ( ٠١‏ لفات ) يسمى محول 
خفض ( ۱/۱۰ ) ۰ 

وللا كانت القوة الداعة الكهربية فى الثانوى متولدة من تأثي امجال 
المغناطيسنى للملف ٠‏ الابتدائى نجد أن الزاوية بينهما وبين شغط الينبنوع 


. ) درحة‎ ۱۸٠۰ ( 


E 


اا ا والثانوی 
عند توصیل مقاومة مادية بطرفی الف الثانوى يمر بها تیار يتناسپ» 
وقيمتها ويكون منطبقا مع ضغط الثانوى ای فی وجه واحد معه » وینتج من 
مرور هذا آلتيار فى الثانوى مجالا مغناطيسيا متغيرا ويضاد مجال الابتدائى 
فيضعفة فتقل قيمة القوة الدامعة الكهربية الحكسية فى الف الابتدائى بذللف 
تزداد شدة التار به بها يناسب الز يادة فى الحمل . 


ی أن زيادة ثدة ا ف الثانوى نتيجة زیادة الحمل يتيعها زيادة 
ف تیار الابندائى مع ضعف الجآل المغناطيسى فبه ويتبع هذا هبوط فى غيمة 
فغق كل من الف الثانوىي واللف الایتدائى »› واذا اسبتمرت هذه 
الزيادة فى تيار الثانوى ا زيادة الجمل وتعدی شدة التيار القانوتى غان ی 
الابتدائى يتلاشی وترتفع نة دة ة التيار نظرا لتلاشثی العو ة اأدافعة الكهربية 
العكية ونكون النسحة هى لخدرآق املف . 


من الشرح السابق يتضح أنه فى حالة ما اذا کان ضغط الد ۔انویى أكبر 
ہن شنط ایند ای :کون دة :التیاں فی الاقدائی اکر ہن فسدة التیار ق 
الثانوى بما يتئاسب مع نسبة التحويل , 


واذا أهملنا الغاقيد فى المحول وکانتك جوؤدته تقرب من ”/۹٩۰(‏ ااا 
القدرة فى الابتدائى تنساوى مع القدرة ف الثانوى . 


شس ابتدائی e‏ ثانوی xX‏ نسبة التحويل 4 


۰ قبل ر ن نعطي أمناة i‏ کو الرفع ومحولات الخفض يجب أن 
فنعلم ان هذه المحولات بنوغيها ننقسم الى قستمين : 

۱ محولات استفتاحبة وکين ذات املف الإبتدائى المستقل واألف 
الثانوی المستقل بخبث لا يو جد ی اال کھرتیٰ ہیں لفات الابتدائی ولفغات 
الأثانوى . ا 

۲ محولاٿث نفسية وهی ذات اإلف ا المدرج والذدى يجمع 
يان کل من اللف الأبتدانن واللف الثائۋى i‏ هو موضح ف الأمثلة الآتة 
حدث نجد“ ان هتاك تغل ps‏ دين الف الابتدائى والاف الثانوى سو اء 
فى حالة الرقع او فى حالة الخنض بعكس الحال ق ا!محول الانتتنتاجن ا 


ت ت 


الرسومات الآثية تبين بعض الأوضاع للملف الثانوى٠-‏ والابتدائن على 
قلب امحول سواء كان هذا المحول رفع أو خفض اس.تنقاجى ٠.‏ , 


ى هذا التؤع من وشت 
تحصل على عدد لفات الغولت 


الو أاحد دخاب رها ف ەر 4 


1 
زر 
3 
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e 
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۰ 
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rE E‏ که ا 


8 E 1 E SE IEEE 

| لل ١‏ لت ادری ریہ إلاف لشاف ا مل ١ا‏ رى رار الل الرباف 
مثال حول رفغ ابہانتاجی 

محول رفے نل ۲۳۰ فولت الى Yi‏ اوه بى حمل بقارمتة ء۴ 

أوم والمطلوب ممرغة قيمة كل من با الايتدائى والثانوى وقدرة هذا 


ال 


3 


شسدة التبار ف الثانوئ ت فش فائوى ب المقاوسةي 
f =‏ س 8 سے 1۰ Ee‏ 


کھ ا 
ذں ئانوی »× اش ثانوی 
شىدة التیار فى الابتدائی ‏ 
فن ابتداتی 
Fa SOEs‏ 


1٠٠ = — - =‏ امبر 
Es‏ 


القدرۃ ئی الثانوی ے ض ئانوی × ش ثانوی 
Ag ea e ge Fes‏ 
لدی ےلیک ئی “ھن ادام ہر کی انفد اتی 
۰١ =‏ × ۰۰| د ۰۰۰ وات 
مثال حول خففں اسننتاجی 
متو شن یوق بان ا فر ولق نزات وتي س 
مقاومته ۲ أوم والطلوب معرفة قيمة تيار الثانوى والابتدائى وثدرة هذا 
الحول . 
الحسل 


دة القار اق نوی ¥5 ب ۳ ٠ة‏ انبر 


1 


fo x Yo 
شىدة التيار ى الابتدائی ے ر = 0لار امدز‎ 
55 : 


القدرۃ فی الثانوی = ٠١ × ۷٥١‏ ے ۱۸۷١‏ وات 
الق اى ig Ros: Yo e f;‏ 
مثال محول رفع نفسى 
محول رفع بفسى من ۰ فولنت الى Das‏ فغولت یغذی حمل مقاومته 
٠٠١‏ أوم واللطوب معرفة قيمة تيار الثانوى والابتدائى وقدرة هذا امحول . 


ق 


اقخن 
شندة القیا ف الفائوی ے ٥٤١‏ ج ١١ا‏ ك امین 
O.‏ × 0 


شدة التيار فى الابتدائي ٥ر٣١‏ امبر 


Ie 
القدرۃ فی الثانوی ے ( ض ثانوی س ض اہتدائی ) ش ثانوی‎ 
O x { os — 00) 5< 


ع Os = O ¥ Ve‏ وات 


القدرۃ فی الابتدائی ے ( شش ابتدائی ‏ ش ثانوی ) ض ابتدائی 
Nie (O Tj J‏ 
٥ر۷‏ × ۲۰۰ = ٣۰۰‏ وات 
مثال حول خفض نفسى 
محول خنض يعمل علی ۲۰۰ فوات ویعطی ٠۰۰‏ فولت ویغذی حمل 
مقاومته ٠.‏ أوموالمطلوبمعرئة قيمة تيار الثانوى والابتدائى وقدرة هذا 


او 


کالفا ان کے کا ج کے ایی 


۲ 3 ra 
أمبیر‎ ١ شہدة التیار فی الابتدائی ے س د‎ 
(+ 


للقدرۃ فی الثانوی ‏ ( ش ثانوی س ش ابتدائی ) ض ثانوی 
= ( ۲ )...1 


ك .:55 ( کک ٥+‏ وات 


اک 

القدرة فی الابتدائی ے ( ض ابتدائی ‏ ض ٹانوی ) شس اہتدائی 

E Cs as J ڪٽ‎ 

س E‏ 4 ۱ = ۰ رات 

ملاحظة : يراعى اختلاف ثركيب قانون القدرة فى الخفض عنه فى حائة 
الرفع فى امحول النفسى وهذا ظاهر فی الثالين الب ايقن 

) جودة المحول الكهربى 

تتؤقف جودة المحول على قيمة المماقيد الموجودة به فكلما تمكنا من تتليل 

هذه الغاقرد تمکنا من رفع جودة اأحول واا تجا ن هذة المغافيد نجدعا 


ا 
اأغاقيد النبجاسية. : ٠‏ 
عند 0 الجودة ا دحب اعتیار المتاومة المادية لعلف :1إا 
حيث ان القدرة المفقودة فى كل ملف تتناسب بلرديا مع ( مربع شسدة التيا 
آللر به واويه اة اوه رهن بوا وکن لحتو لبها باسجمان 
GU‏ لك مقطع كدر من الأصلى قلبلا . 
تحديد فة الفاقية الذحادة 


وصل طرمى العم الإبتدائي باليتبوع مع استعمال مقاوة تمكنك من 
التحكم فى فيمة ضغط الينبوع عند التفذية مع وضع جهاز. أمبير وجهاز قدرة 
فی دائرة الابتدائی کہا هو موضع بالرسم ثم اقفل اإلة الثانسوى بجهساڙ 
آمبير ٠‏ ابدأً دتغذية الف الابتدائی بقيمة صغيرة ٠ن‏ الط حتی يصل التيار 
المار بالاف الثانونى الى قيمة تيار الحمل الكامل بالنسية لتدرة المحول. وبذاك 
پور: أيضا باللف الايتدائى تيار الحمل الكامل وتكون غراءة جهاز القسدرة تعبر 
عن قيمة المفاقيد النحاسية اموجردة فى هذا المحول . 


اس 
تدخل الفاضد الحديدية فى حستاب جودة الحول وهى الايد الناتجة 
عن هروب بعض الخطوط !فناطيسية او لنومية !لجديد امصنو ع منه الرقائق 
انكاس الجال . 


فى هذا الرسم الخاص بتحديد قيمة 'اقاقيد ‏ الحديدية؛ يغذى اللف 
الابتدائى تغذية كاملة اى يوصل مباشرة بالنبوع وبقيمته الطبيمية؛ وبالتردد 
الذى يعمل غليه ”المحول مع ؤضع جهاز 'القدرة فى ادائرة الف الابتندائى 
كما هو موضخ بالزسنم مغ ترك 'دائرة الف الثانوى مفتوحة حيث أن:الفاقيد 
الحديدية فى المخحول تثؤقف على اللجال امغتاطيس وارذاك تكون. قراءة حهاز 
القدرة عند التفذية هئ قيمة الماقيد' الحديدية 'بالمحول . 

علمنا سابقا ان الماد الموجودة فى المحول هى مغاقيد نحاسية ومغاقيد 
حدندية وهى ليست كبرة القيمة اذا كان تصميم وتصنيع امحول على جانب 
كبير من الاتقان وعلى هذا تكون جودة امحول هى مقدار نسسبة الخرج الى 
الدخل فى الاية ء 

الدخل ‏ الخرح ب المفاقبد النحاسية م المغاةيد الحديدية . 

الدخل بالؤات 


1.۰ × 


الحودة 1 


الخرج بالوات 


س کا سے 
البيان الخاص بحسابات 
اف المحولات 
عند اختبار حديد المحول لابد أن يكون مقدار خرجه المغناطيسسى 
يتناسب مع مقدار خرجه الكهربى والذى ينسب دائما الى الف الثانوى . 
مقدار الخرج الکهربی ‏ ض »× ش بالنسبة للثانوى 
مقدار دة التیار فی الابتدائى ‏ الخرج ب ض التغذية فی الابتدائی 
مشسال 
نفرض أن ضغط الينبوع ۲۲١‏ فولت وتردده ٠١ ١‏ ذبذبة ) ويعمل عليه 
محول یعطی ٥۰‏ فولت انوی لحمل ۸ر۲ آمبیر ویعطی ۸را فولت ثان۔۔وی 
لحمل آخر ) أمبير وااطلوب حساب مقداز خرج امحول . 
ااحسل 
الخرج الأول = ٠٥١‏ ۸زا ے ١٤١‏ وآ ت 
الخرج الثانى = ۸را × ٤)‏ = ارا وات . 
الخرج الکلی  ۱٤١‏ + اار۷ د ۲ر۷٤۱‏ وات . 
وعلى هذا يكون خرج الحول هو حاصل ضرب فولت الثانوى فى شدة 
تیاره اذا کان ملف واحد آما اذا كان هناك أكثر من ملف ثانوى فيكون الذرج 
الكلى هو مجموع كل الخروج . 
من هنا نجد أن طبيعة الينبوع لا دخل لها فى حسابات الخرج ولكن 
يجب أن يتناسب اللف الابتدائى مع خرج المحول ويحسب مقدار مسساحة 
متطع سلكه على اساس هذا الخرج وقيمة ضغط الينبوع . 
عند حساب مساحة مقطع القلب الحديدى المراد استعماله لقدرة 
معينة نجد أن هذه المساجة متوقفة على كل من قدرة المحول وقيمة تزدد 
الينبوع نجد انه اذا زاد تردد الينبوع تقل مسساحة مقطع .القلب عند ثبايت 
القدرة والعكس اذا نقص التردد زادت مساحة مقطع القلب الحديدى عثد 
ثبات القدرة آيضا . 
فى المحولات الكبيرة القدرة يقدر خرج المحول بالفولتث امبير وليس 
بلوات والسبب فى ذلك هو »› فى حالة المحولات وجميع الأجهزة التى تعمل 
على التيار المتغير يوجد عامل آخر يۋثر على القدرة وهو ئوعية الحمل من 
حيث كونه مقاومة عادية أو ممانعة مغناطيسية أو استاتكة وهذا العامل 
يسمى ( معامل القدرة ) . 


— ۳ س 


ولكن نى أغلب الآحيان يكون الفرض الذى يعمل عليه المحول الصغير 
حتى تدرة واحد كليوات عبارة عن مقاومة مادية بحتة وعلى هذا يكون 
الخروج بالوات وهو الناتج من ضرب الفولت فى الأمبير بالنسبة للملقه 
الثانوى . 

هساب مساحة مقطع الاك 

تحمناب مسشاحة عط ملك بلبات كل من الإتدائى والفلازى بجبة 
التعرف على قدرة امحول وقيمة ضغط الابتدائى وقيمة ضغط الثانوى ثم من 
قيمة القدرة مقسومة على ضغط الابتدائى نتمرف على شسدة التيار ومن 
تة العرة فلي سط الفاتون بضر لى ةة ألقان وبااز اة 
الان کلپ کے سات ہی ا لی سرا ا یک جن س ةمق 
الابتدائى على كثافة التيار نحصل على مساحة مقطع السلك الخاص به ومن 
فقىسمة شدة تيار الثانوى على كثافة التيار فحصلل عى مساحة مقطعة ثم يعد 


ذلك من مساحة المقطع يمكن تحديد قطر السلك للاتدائى والثانوى . 
حساب ع دد الافات 


حساب عدد اللفات اما على أساس لفات الفولت الواحد آو على 
اساس لفات اللف كاملا حسب قيمة ضغطه » ولصاب حدد لفات الفولمت 
الواحد سواء للابتدائى أو الثاتوى يدخل فى حسابنا كل من تردد البتبوع 
ومساحة مقطع القلب الحديدى للمحول بالبوصة المربعة عند أستممال انط 
قانون وهو ذو الرقم الثابت لكل تردد . 

الرقم الثابت عند تردد معين لحساب لفات ات الواحد .. 

. 1٤ ذبذبة الرقم الثابت المستمبل هو‎ ٠٠ س عند تردد قيمته‎ ١ 

۲ س عند تردد قيمته ٠.‏ ذبذبة الرشم الثابت المسشعمل هو ٥۷ر‏ ء 

۳ س عند تردد قيمته ٠١‏ ذبذبة الرقم الثابت. المستعمل هو ۷ . 

)> س عند تردد قيمته ٦.‏ ذبذبة الرقم الثابت المستعمل هو هره . 

طريقة ننفيذ القانون 

أوحد أولا مساحة مقطع القلب 0 بالىوصة الربعة من حاصل 
ضرب سمك مجموعة الرقائق فى عرض لبان الرقيقة الذى يدخل فى بسكرة 
الف > ئم يختار الرقم الثابت التفق مع تردد الينبوع الذى سیعہل علی-4ه 
المحول »> ثم من قسمة الرقم آلثابت المختار على مساحة مقط م اللي 
الحديدى يكون الناتج هو عدد لغات الفولت الواحد سواء للملف الابتدائى 
آو لاملف اثانوی . 


س 4 سس 


.عفد جساب مسباحة مقطع اقلب الحديدى لا تأخذ الناتج من 
عرلية. الضرب مباشرة لانه لا بهشل امساحة الفعلية بل اضرب الناتح فى ار 
على اشاس القلب كتلة مصمتة . 

E‏ = با قاف را ر ماق ال اقمم ايه 
السابقة مهما كان صبغيرا فى عدد لفات الفولت الواحد لان له تأثر كبير ءند 
۔ حسباب عدد؛ اللفات الكية للابتدائى والثانى . 

مسال 

مجول يعمل عى تبار متغي ترد .ةه ذبذبة غاذا كان سبك ,مجموعتبة 
الرقائق هرا بوصة وعرض لسان الرقيقة واحد بوصة أوجد عدد لفات 
الغلولت الواحد . 

اق 

الرقم. الثابت لتردد ٠.‏ ذبذبة هو ۷ . 

مساحة مقطع فلب .الحديدى = ( ٠را‏ × ١‏ ) ١ر.ء‏ = ١را‏ بوصة 

فة لفات لمو الو لحد ے ۷ را = ره هة 

:ساب :عد لفات الف کامل 
يختلف الوضع فی حساب عدد لغات:الاف. كاملا عن حسانب عدد لمات 
الفولت الواحد من حيث الأرقام الثابتة وتغدير قيمة الفيض المفښناطينسى حبساب 
مقطع القلب. حيث"يكون بالسنتبمتر المربع بدلا من البؤصة امربمة 1 

A ر‎ ٤: به ارقم الثابت المستعمال ف .القانون هو‎ ١١ 

۲ د أوجد قيمة تردد الينبوع الخاص بتشغيل 'الإحول . 

٠ اقيمة شفط .الافضندائى: والثانؤق‎ ٣ 

.ل رقم ٠.٠...‏ خط قيمة يمكن الأخذ بها دان النيضن المغناطيسى 
E RA rE e e‏ الفيض من 
اإلاحظة القدمة لك فيما بعد , 
طزيفة تنفيذ القانون 
أأوجد أولا مسساحة مقطع القلب الحديدى بالسننيمتر المربع مع مراعاة 
الدقة فى القياس ثم اختيار قيمة الفيض المغناطيدى لاوحدة المربعة ثم أوجد 
الفيّن الى لهذا القلب ء 


کے )"س 
e‏ 
.. س ا كا ةة ه 
٤‏ ٤ر٤‏ × التردد ر الفیضاللکى 

ال 

محول يعمل عی ینبوع ۲۰۰ فولت يتردد ٥۰‏ ذبذبة وبمطی ۲۵ فولت 
أوجد عدد لفات الابتدائي والثانوى . 

7 
مساحة مقطع القلب د ٠‏ × ٥را‏ = ١ر٣١‏ بم 
قيمة الفيض الكلى = ١ر؟ا BF = KES xX‏ خط 


A 
ê 3 os 
لفة‎ ٠ = مدد لفات الابتدآئی ہے .ت‎ 
10۰۰۰ XX ۰ xX aE 


مدد نات اإلف س 


8 * 1٩ 


ار x» 0. x«‏ <10 
ملاحظات هامة 

من الشرح السابق والخاص بالحولات يكن انستعمال القانون الخامن 

بعدد لفات الفولت الواحد بالنسبة للمحولات ذات اقدرة الصغرة حتى 
واحد كيلوات مع مراعاة أن مساحة”قظع القلب الفعلية تقل عن المساحة 
الحسوبة بقليل ويمكن الاستمانة بالجدول الخاص لذلك جيث نجد متلا أن 
القلب الذى مساحته واحد بوصة مربعة مساحته الحقيقية هى ١ر»‏ توصة 
مربمة وهكذا باقى المساحات وعلى هذابنجد عند حساب عدد لفات الف 
الثائوى تزداد مدد لغاته بئسبة ٥‏ لتعويض الفقد فى حالة الحمل واللاحمل. 
آما القانون الثانى والخاص بحساب عدذ لفات الاف كاملا فيمكن 
استهماله بالثسبة للنحولات ذات القدرة من واحد كليوات الى ثلاثة كيلوات 
عذد استعمال قيمة الفيض ( ٠٠...‏ خط ) لكل سنتيمتر مريع وعند تردد 
TY‏ ۰ 
اما المحولات من ثلاثة”كيلوات الى تمائية كليوات يمكن استعمال قيمة 
الفيض ( ۸٠۰۰‏ ) .واذا زادت التدرة أكثر من بذللف حتى ۲١‏ كيلوات نجد 
أن عدد الخطوط المستعملة تصل الى ( ٠...‏ خط ) هذا ويجب مراغاة هبوط 


٦"‏ ے 


الفولت فى الف الثانوى عند حساب عدد لفاته فى حالة .ما بين الحمل 
اللاحمل ويمكن اعثبار هذا الهبوط بمقسدار ٠٥ر‏ تضاف الى فولت 
الثانوى . 

وعلى هذا يمكن يمكن حساب عدذ لفات المفا الثانوى كالاتى : 


عدد لفات الابتدائی بر ( فولت الثانوى ‏ مقدار الهبوط ) 
فولنت الابتدائى 
البيان الكامل لحساب المحول 

يمکن تحديد قدرة ای مجموعة رقائق ‏ محولات دون الرجوع الى 
الجداول الخاصة بذلك عن طريق القانون الآتی للمحولات ابتداء من ٥۰‏ رات 
الى ه كيلوات وكذلك.حساب بقطر السلك اللازم لعمل اللقات . 

حساب قدرة المحول 
ا هذه ادا ويوق انع هو قترة الحرل بالواتث ۰ 
ار 


مجموعة رقائق محول يها عرضن اللسان هر سم وسمك مجمو عة 

له راق م وار رة قف اة المحول 
الحدسل 
مساحة مقطع القلب الحدیدی ت ٠‏ ب ور س ةر سس 
مربع مسساحة مقطع القلب ب ° FOUN SAGO‏ ب„ 
قدرة المحول يمكن اعتبارها ۰ وات بدلا من ٣ر١٣٣‏ وات وهی فی 
صالح المحول . 
حساب قطر السلك 

| س أوجد شدةالتيار فى اللف الابتدائى واللف الثانوى من التدرة 

ی 


جا س 


. .) وا٥‎  تباقلا استعيل الرقم.‎ ٣ 


٠‏ قطر السلك فی الابتدائی ‏ ١٥٠ر‏ . × / شدة تیار الابتدائی = مم 


. ا مل بسا رق القلب‎ 2 r 


نموذج کامل لمحول يراد لفه 

I: 

مجموعة رقائق محول فيها عرض لسان التلب هر سم وسسمك 
»مجموعة الرقائق ه سم يراد تنفيذ محول من هذه اترقائق يعمل على ضغط 


الل 


مساحة مقطع القلب الحديدى. 
٠‏ رة ج دا الول د 
عدد لفات الفولت الواحد ي 
ا E) O EEE‏ 
E E E. E‏ 
قنتننندة اتان ف الاقدات جک 
شدة التیار فى الثانویى س 
a‏ قطر ساك الارتدائی = 


 یوناثلا قطر س لك‎ ٠ 


۱٥٦ 
ەار»‎ 
0ار‎ 


٥ار‏ 
ەارء 


x 


٭* 


۸را = ۷ار م 


بهذا الذموذج الكامل للقدرة وقطر السلك وعدد اللفات يمكن تفيذد 


محول معلوم البيأن من أى مجموعة رقائق 


۰. 


۸ س 


فموذج آخر لحساب قدرة امحول 

اتو الكامل للقدرة وقطر السلك وعدد اللفات يمكن تئفيذ 
محول سفلوم البيان من آى مجموعة زقائق > : 

تجح اققات اة بلقن حاب ية اندر حول وجه وآ : 
١‏ س ف عدد ذبذبات ضغط الينبوع المستعمل . 
اخ س اتد الخطوط الغتاطيداية الكفية اة مقطع القلب . 
کے دقل الائ الو الي :۽ 
٤‏ شس سشدة التيار بالأمبير للابتدائي أ والثانوى . 


مع ملاحظة عند الأځذ فى البند ۴ بعذد لفات الابتدائى نأخذ ف البند 
رقم ٤‏ بشدة تيار الابتدائى وهكذا إذا اخقنا بالثائوى . 
ر٤‏ رف پر ځ برل رشن 


A. : ا‎ 
EE E 5 


واذا. طبقنا القائون بالنسية للنموذج السابق لوجننا القدرة فى. 
النموفجين متقاربة جدا وعلى هذا يكون حساب القدرة المثال السابق هو : 


اة اليس ايى الى اة وقح الچ د مرا 
ESTE E PTT 4‏ خط ۰ 


س قيمة القدرة ے س = ١٤٥٠رء‏ کیلو فولت امبیر 
lexlesex Iexlse‏ 


زا13 اقورنت العذرة فى الال الاق نجذها ١5٠ر‏ كيلوهولت امي , 


بت ا 
ا لات اني 1 


يستعمل محول التيار فى الدواشر 
الكهربية الت تكون فيها شدة التيار 
عالية بالنسبة للأجهزة الخامة 
ناسا تل الامنيم ترات نكن 
بواشنطة هذا المجول خفض نة 
شىدة التیار بمقدار بناسب أچهيزة 
اى 2 


ويتركب هذا النوع من المحولات . 
من ملف ابتدائن بعدد لفات قليلة 
وذات مقطع کیر پتناسب مع تیار 
اللا الل ال25 2 ا ية 
کما یوجد ملف ثانوی بعدد لفات : 
كثيرة وذات مساحة مقطع صغيرة 
اة دة التيار النخفقَة وهو 
التيار الوا لجهار القياس . 


هذا وبصل_ الت الابتبداقى فى 
هذا النوع بالتوالى مع اليتبوع كما 
هو موضح بالرسم ( ۲ ) و توصل 
اجهزة القياس باللف الثائو ئ. 


هناك نوع آخر من محولات 
التيار ويستعمل لقياس شدة التيار 
فى القضبان الرئيسہية ولها تركيب 
كاسن خلت غج تروع امسق 
تکرب سیت کین زان وسل از ھی 
يبثل الاف الانتدالى للمحول اا 
اماف الثانوى عبارة عن عدد بسن 
النخات تل الزل ورين الكت 
الثانوى توصل بقظتى جهاز الغيابس. 
کما هو موضح بالرسم ( ۲ ) . 


سب ٭۷ سے 


محر لات اللحسام 


فى ماكنات اللحام للمعادن نجد أن الماكينة المستعملة 2 نة 
نوع اللظام ثحي NTS‏ بالقوس الکهربې واللحام بالنقطة .. ا 


ews tt, 


مخؤلاتٹ بالقوس الکهزبی 
E‏ ي م الڼوج من اللحام محول کھربی وجه .واحد بث مَلِف. 
يوضع اليا الج بللراد لحامه ويوصل الطرف الثانى بقطب اللخام الذى. 
س ی پچ و ن عبار عن فضیرب 
قليلا عن کا تحدث شرارة القوس الگهربی . 
هذا ويمكن استعمال محول ثلاثة اوجه لهذه العملية بحيث يحتوى. 


كا توجد اة الراك الاد وص ميا عن بحرت ب بوب 
لدا سم التی. e ir,‏ وحه واخ مسسعمل ف عملية اللحام 


و آابتةآئى لامحول 

اللي الفانوفي ب ۱ 

۴ س ملف #العاقير فة اق 
ON ٤‏ الحديد . 

ه ‏ الجسم المراد لحامه . 

. س القطب المعدنى‎ ٦ 

۷ -- المقبض لاقطب المعدنى 


س ۷ ت( 
لحام النقطة 


تستعمل هذه الطريقة بدلا من طريقة البرشام بالمسنامير ؤهى أحدو 
طرق اللحام بالمقاومة ويستعمل فيها محول كهربى .. 


يوصل طرفى اللف الابتدائى بالينبوع اما طزقى الشتانوى يوصلا 
بزنبتين كل منهّّا لها 'دليل محورى ( فتيل) لتقريب اؤ ابعاد المسامة بينهما 
ويوضع بينهما الجسمين المراد لحامهما ويضغط الزنبتين غلى الجسسمين 
يحدث القصر ثم يحدث الاندمأج بين المعدنين . 

: الرسم يوضح ماكينة لجام بالبرشام بالنقطة 

. س اللف الابتدائى للمحول‎ ١١ 

۲ الاف الثائورى . 

۳ س الزنبتين . 

ا چ 


فى المحولات الخاصة بحام الؤاح ذات سمك كبير ونظرا لارتناع درجة 
الحرار ة فى طرفى الف الثاتوى لارتفاع شدة التيار تتم عملية تريد باياه 
عن طریق مواسیر حول طرفى الثانوى . 
محولات الثلائة أرحه 


تتكون محولات الثلاثة أوجه من ثلاثة ( قوائم ) قلوب حديدية تصنع 
من رقائق من الصلب ويركب على كل من هذه القلوب الثلاثة ملف التغذية 
( الابتدائى ) ومله الاسئنتاج ( الئائوی ) اذا كان ثوع المحول استنتاجى أو 
توضع ملفات تجمیع ما بین الابتدائی والثائوى !ذا .كان من النوع النغسى . 
نظرا لتواحد الافة ملفات كل من الابتدائى والثانوى ونفى حالة التغذية 
يكون الينبوع له ثلاثة اطراف بجب أيضا ان نحول الأطراف الستة اللات 


E, 


الثلانة الى ثلائة اطراف اما بطريقة النجْبة أو الدلتا وذلك حسب ما هو 
مين ف الطرق الآسة: 

. س توصيل ماغات الابتدائنى والذانوى نجمة.‎ ١ 

۲ توصیل ملفات الابتدائی والثانوی دلتا . 

. س توصل ملفات الابتدائى نجية وملفات الثانوى دلتا‎ ٣ 

: 2 توصبل ملذات ااا دلتا وملفات الثانوى‎  { 

حساب مدؤل ثلائة أوحه 

مساب تة مقلع الف الو غه يقوخ :طلس اجان رة 
الكلية للمحول اى اذا كان المحول قدرته مثلا ۲١.١‏ كيلو وات مان كل عاثم 
( قلب ) بصمم عای أنه یختص بقدرة مقدارھا ٣۰۰٠۰‏ × ج = ۰۰۰( کیلو وات 

امااى-خشابا الذاثرة الكهربية فاقدذرة كل أقائم .ل الذرة 'الكلوة. 


ا 
e‏ القدر ةف القائم 


هة بو آل بان 
0 التردد 
7 
والعدد الثابت يستبعمل ۷ للقدرة حتى' iiy‏ ا والعدد () للقدرة 
أكبر من ذلك . مع ا 'مقناومة ونظافة الزقببناققي حتې یکون الفقود فى 


حساب القدرة للمحول 
لحستاب حدر ة حول فلاية أوجة- تحمل البيانات الإنية ‏ 
| س عدد ذبذبات ضغط البنبوع وهی ف 
۲ س عدد اللفات فى الابتدائى أو الثائوى وهى ل . 
ا اة ايان ف الانقدانن او القائوی وهی شن 
سالرت الشات o f Ar EEE‏ 


٤‏ ارا ×فا × 4 ۲ر 
القدرة ن ثلاثة آزخه 5 × × × ل ×ش ن 


کد چ 
بالشنبة لعدد اللفى تعمل القانون التي ٠‏ 


٤‏ ر بر الذبذنة بر قنمةالفيآالناطيسى بر عدداللغات 


e 


الغفولت س 
فى القانون السابق اذا كان. الفولت هو نولت الابتدائى يكون عدد الغات 
ابتدائی اذا كان خاص بالثانوئ كانت عدد اللفات للثانوى . 


اما مساحة مقطع السلك هى تحسب على اسناس قدرة املحول 
وشدة وضغط كل من الابتدائى والثانوى . ) 


* 


E 
محركات التيار المنغر‎ 
محرك الوجه الواحد‎ 


تختلف أنواع محركات التيار المتغي, التى تعمل على تيار ذو وجه 
واحد فمنها المحرك العام ( يونيفرسال ) وهذا امحرك يعمل على كل من 
التيار المستمر والمتغر حيث. يتكون ”من ٠أجزاء‏ تشبه أجزاء محركات التيار 
المستمر وهى العضو الدائز عضو استنتاج كامل- من جيثالرقائق: والمجارى. 
واللفات وعضو التوزيع بالاضافة الى الاقطاب البارزة والمصنوعة من رقائق 
هات ا الوق الو ة0 و ها ایغ تل کثزة فی محرکات 
ماكينات الخياطة والخلاط وبعض المراوح الضغيرّة 


یأتی بعد هذا نوع آخر وهو امحرك ذو الأقطاب .البارزة ذات اللف 
المقصور كما هو موضح بالرسنم ما العضو الدائر فهو من توع قفص السہنجاب 
وهذا النوع من امحركات يعمل على التيسار المنهير فقط ویستعمان فی 
الققزات الضغرة بالنشبة لقمائض الأجزاء تی ايكون منها وخامہةٍ نوع 
الاقطاب . 


ولا كان النوعين البابق لا يسستعمل الا فى القدرات الصغيرة فتد 
قم تصميم نوع آخر يستغمل فى القدرات الكبيرة وهو يتكون من جزئين 
أساسيين هما العضو الثابت ويتكون من مجمَوغة رقائق من الصاج يوجد 
بها عدد من المجارى تشبه مجارى عضو الاستنتاج ولكنها من الداضل 
ويوضع بها اغات الكونة لقطبيه المحرك د ثم لجز ۾ اتات وهو EE‏ 
الدائر وهو نوع قفص السنجابة . a‏ 


سر وه واد مزود بمفتاح طرد مركزئ وله طريقته الخاصة 
لتشغيله وكذا طريقة تقسيمه للفة ٠ ٠٠.‏ 


محرك وجه واحد غير مزود بیفتاح طرد مرکزی وله آیضا طریتته 
الخاصة الت غيلة وغذا رة قفسة للفة ‏ 


ت 
المحرك الزود بمفتاح طرد مركزى 
وعيإح هذا الراك اإزوة بتاع جارد مرکزی کله ونع جنها ااي ر 
١‏ مخرك غبر مزود بمكثف . 
۲ — محرك n‏ بمکثت 4 


. Tare 


جميع هذه المحركات تقسم فيها عدد مجارى المحرك على اساس ل 
المجارى للفات التشغيل + المجارى للغات التقويم . 


١ ٠‏ س المحرك الغر مزود بمكثف : فى هذا المحرك حيث تكون مساح.ة 
مقطع نسلك التشنغيل كبيرة ومقاومتها صغيرة ومساحة مقطع سلك التقويم 
صغيرة ومقاومتها كبيرة الأمر الذى ينتج عنه مجاللين بينهما زاوية وجه 
الا اننا نجد أن قيمة هذه الزاوية الین ٠‏ روعي هذا يکون عزم 
بده الدوران. ضعيف ولكنه كافيا لتضغيل الحرك عند تفذيضه بالتيار يدون 
حمل ویرجع هذا ية اختلايبقاومة:ؤممائمة نوعى اللفات ( تشغيل 
وتقويم ) E E‏ 
حلي پافسل اتوم ء 


۲ المحرك المزود بمكثف : ويسمى بالمحرك السعوى السبدء ونيسه 
يوصل الكثف المتاسب لقدرة الحرك بالتوالى مع بلغات التقويم يمل هذا 
الكفعان جنل مان نات الضويم يخبى هيار الوح وها فحضل عبتا 
مجال دائرى منتظم اكثر من النوع الغير مزود بمكثف كما نجد أن زاوية الوجه 
يحدث بها تحسن حيث تصل الى ما يقرب من ٠.‏ درجة وهتا نحصل على 
عزم بدء دوران اكبر مع شدة تيار اقل مع ملاحظة أن استعمال المكثف فى هذا 
المحرك يتبعه تغيبر فى مساحة بقطع سلك ملفات التقويم بالنسبة لمسلحة 
مقطع السلك فى المحرك الغير مزود بمكثف مع الاحتفاظ بعدد اللفاث لذا نحد 
أن هذا المحرك اذا استبعد منه المكثف أو اذا حدث له تلف نجد امحرك عند 
ققفرخة بالخبار ل بل ولاڈ ہن تفيمء بار ليم > 


س ۷٦‏ س 


۴ الحرك الذى تشتر ك نيه ملفات التقويم مع ملفات النشغيل ف 
محری واحدة أو اکثر من مجری تحت کل قطب تشنغيل مع تواجد مجارى 
لفات مستقلة للنتشغيل والتقويم وعملبة الاشراك هى أيضا وسيلة لتحسين 
زاوية الوجه وبالتالى تحسين عزم بدء دوران حتى تنفصل بلفات التقويم . 

> س المحرك المزود 'بمكثفين :فى هذا النحرك نجد مكثقين احدهما كبير 
السعة وهو مكثف بدء ومكثف سعته صغيرة وهو مكثف تشسغيل والمكثدين 
متصلين بالتوازى مع بعضها مع ملاحظة. أن عة الكثف الكبيرة. تقرب من 
اربعة اضعاف السعة الصغيرة وذلك للحصول على عزم.بدء دوران ذو درجة 

عالية ‏ أا عن التوصيلات فى هذا المحرك نجدها تختلف عن الموجودة ف 

المحركات السابقة لاننا تنجد أن امكف ذو الشمة الكبيرة هو المتصل بمفتاح 
الطرد المركزى وهو الذى ينفصل. عندما ياخذ المحرك سرعته وتبقى ملغفات 
التقويم متصلة بالتوالى مع المكثف ذو السعة الصغية متصللين بالتيار 
وبالتوازى .مع مامات التشغيل . 


والرسومات الآتبة تبين الوضع فى الأنواع الأربعة السابق ذكرها . 
تقسيم امحرك المزود بمفتاح طزد مركزى' 


يوجد فى هذا المحرك نوعين من اللفات الأولى وهى الاساسية وتسمى 
عماغات التشغيل وهی تحپل تيار الحمل وتجسب من حيث مساحة متطسع 
السلك وعدد لأت كل ملف على ساس قدرة . تة المحرك وكذا ضط 
آوتردد آلتيار الذي يممل عليه هذا المحرك ء 


والملغات التانية وهى اضافية وتسبى بملفات التقويم أؤ الببدء 
تیت E‏ السلك i E es‏ ي اي عزم بددء 

وتا لعل هذا ارك عن سي وو اج كا وش 
ملفات التشغيل فقط لا يحدث دوران تلقائى الا اذا حركنا العضو الدائر 


بأى وسيلة خارجية لذا وضعت ملفات التقويم لنقوم بعمل هذه الوسيلة 
الخارجية وتحرك العضو الدائر عند تغذية المحرك بالتيار والسبب فى. ذلك 
هو عدم وجود زاوية وجه للتيار ذو الوجه الواحد فبوضع التقويم تعيل 
على خاق وجه آخر من الوجه !لأصلى فتتواجد زاوية وجه بينهما مقدارها 
٠‏ درجة تقريبا فيتواجد عزم الدوران ويتجرك العضو الدائر .. 

ولكى تقوم ملفات التقويم بعملها وايجاد زاوية الوجه:المطلوبة والتى 
يترتب عليها تواجد عزم بدء الدوران لابد ان تختلف ملفنات التقويم عن ملغاته 
التشفيل فى الآتى : 

| س عدد مجاری کل منھماً . 

۲ ب مساحة مقطع سلك كل منهما . . 

۳ ہے عدد لفات لفت کل مهما :. 

بالاضانة. الى تواجد.المكثف فى بعض الحالات ومتصل مع ملفات التقويم ء 

بهذه الاختلافات بين التشغيل والتقويم تنواجد زاوية الوجه اللازمة 
وا ال الا > 

خطوات التقسيم 

س ممرفة عدد المجارى الكلية للمحرك . ۰ 
۳ س تحدید عدد مجاری ملفات التشغیل على ساس چ مجاری الحرك 4 


كتف اة اح اما اتوم لى تتن ¢ المراة ب 
ه ‏ تحدید عدد مجاری كل قطب من اقطاب التشغيل من قسمة عدد مجارى 


التفشيلل + مدد اقطاب اللمجرك . 
٦‏ س تحدید عدد مجاری. كل قطب من أقطاب التقويم من قسمة عدد مجارى 
التقويم عدد أقطاب المحرك . 
۷ وة التفةى هذا احرف أخبر لت اجب الوه ف الجرى ١‏ 
س نوغية الخطوة اختبر فى هذا المحرك الخطوة المتداخلة ذات الجناحين . 
٩‏ مقدار الخطوة : نظرا لتواجد اكثر من متداخلة فعلينا ولا معرفة خطوة 
أإاف الأشستو 4 


VA —‏ س 


نجد دائماً ان عدد مجارنى ةطب الثقويم ثقع فى وسط ملفات قطإب 
التشغنل ومن هذا ا ا و ازلف الأصغر للتشغيل 
ثم باقی الملفات . ر 
a‏ الف الأصغر تشةیل = عدد مجاری قطب التقویم +۲ = مجری 
( ب ) خطوة اللف الثانى تشنغيل = خط وة اللف الأصغر + ۲ = مجرى 
وهکذا لباتی الملفات اذا كان هناك ثالث تكون خطوته الثانى زائد اثنين 
أما خطوة ملنات التقويم فهى عكس التشغیل لاننا سنأاخذ بعدد مجارى قطب 
للخطوة ألسابقة . 


محرك وجه واحد العضو الثابت يحتوى على ۲۲ مجرى يعطى سرعة 
٠‏ لنة / دقيقة يراد تقسيمه لاعادة لفة مع رسم الانفراد لتوضيح 
الاقواع الثلاثة الغير مزود بمكثف والذى تشترك فيه لفات التقويم مع لفات 


التشغيل . 
امو تمرك د ووا تة ى التب 

: عدالحدارى الكيلة ت ) زئ‎ . ٣ 

٣‏ س مذد مجارت التق غبل الكلية = ۱١ = E ×» ٣٤‏ مجر 
٤‏ س عدد مجارې قطب‌التث. غيل = ۱١١‏ ج { = ) مجری 
ب طدد مجارئ التقويم الكلية ٤‏ × ٭ ۸ مجزی 
٦‏ س عدد مجاری قطب التش ويم = 1 2 ) مجزڑی 


تقوم الف جاب والمذا مى اقسبة ملقات الشقيل تست اي جتاحين 
لتنسيق اللفات ء, 
۸ نوع الخوة IRE‏ 
٩‏ خطوة اللف الاصغر ‏ عدد مجاری قطب التقويم + ۲ 
E CT FS‏ 
١‏ خطوة اللف القن سخو الف الأصغر ج ۲ = += مجرى 
أو على أساس خطوة ال لف الاکبرےعدد مجارى امحرك ‏ عددالاقطاب 
= )۲ ےج ) = ٦‏ مخری 
و ی لن کو او ب اک ا ری 
طريقة تقسيم اخرى اتحديد عدد مجارى قطب التشغيل والتقويم 
عدد مجارى القطب الكامل = عدد مجارى المحرك ب مدد الاقطاب .: 
سے ٢E‏ ب )€ = ١‏ محږری 


ی 


, مدد مجارى قطب التفشفيل = عد مجارى القطب ' الكامل × ¥ 
: = 1إ x‏ = ) مجری 
٠‏ عدد مجارى قطب التقويم عدد مجارى القطب الكامل × دح 
ےک »× م = !۲ مجری 
توصسبل الفات 
بعد استكمال وضع جميع ملفات التشفغيل وملفات التقويم تنفذ بهد 
ذلك عملية توصيل مجموعات ملفات التشغيل مع بعضها بالتوالى مع مراعاة 
دخول وخروج التيار الكهربى فى كل مجموعة وذلك لتكوين القطبية امختافة 
التى يتکون منها عدد اقطاب امحرك وهكذا بالنسبة لفات التقويم مع 
عة ان اين مجموعة ملغات يقع جانبها الق قت لوقع اجا 
#لآخر تحت فطب آخر مخالف . 
معد تنفيذ جميع المعلومات السابق شرحها ببقى تجهيز أظراف توصيل 
:امرك عل الثيار وهةة العلية لها وضعان ,بالشبة لطرفى, لفات الك غيل 
وطرنى ماغات إلتقويم وطرقى الظرد المركزى وطزفى المكثف اذا وجد . 
آو ہے اا کان انحرف رؤد جه تد آن ااب اترم یل 
بالتوالى مع الكثف ومع المتاح الخاص بتقطع التيار سواء كان من تسوع 
الطرد المركزى أو نوع آخر كما تتصل هذه المجموعة بأكملها بالتوازى مع 
طرنى النشغبل والتيار 
ثانيا م اذا كان المحرك بدون مكثف نجد ملفات التقويم تنصل بالتوالى 
مع مفتاح الطرد المركزى أو e2‏ عادی وکهثری او مفتاح قسلاب ثم 
بالتوازى هذه المجموعة مع ملفات التشغيل والتيار . 
هذا ويمکن e a‏ دوران المحرك عن طريق E‏ اتجاه سیر 
التيار الكهربى اما فى ملفات التقويم وأما فى ملفات التشغيل بحيث تكون 
غطبية التقويم متقدمة أو متأخرة ولذلك نجد عند توصيل RS‏ ملفات 
التشغيل وتوصيل مجموعات ملفات التقويم عدم الارتباط بينهما من حبث سير 
التيار وتكوين القطبية والرسومات الائية توضح هذا . 
ملاحظة : اذا كان عدد مجموعات ملفات اقطاب التشغيل تساوى عدد 
أقطاب المحرك أى اذا كان مثلا عدد مجموعاث اللفات أربعة وعدد الأآقطاب 
آربعة يكون توصيل المجموعات مع بمضها بطريقة توصيل نهاية المجسوعة 
الاولى مع نهاية المجموعة الثائية وبداية الثانية مع بداية الثالثة وهكذا نهاية 
مع نهابة وبداية مع بداية أما اذا كان عدد امجموعات تصف عدد الأقطاب 
كون التوصيل نهاية الأولى مع بداية الثانية وهكذا مع باقى امجموعات . 
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عکس انحاه الدوران لحرك مزود بںفناج طرد ورگزی 


e ela . e < 0 2‏ 
ودمدکن نادد ھل ' اپ عن طریٹل نہر دسر اےے ق ولکاتا التقويم 


e E e .‏ 
أو عکس اہ ار انتیار 3 ف“ دات آ فک یا ی 2 


ملاحظة هامة : فى بعض محركات الوجه الواحد المزودة بمغتاح طرد 
مركزى يحدث عدم التقيد بقيمة ¥ المجارى للتشغيل ؛ ۾ امجارى للنقويم 
فمثلا اذا ګان امحرك ۲۲ مچری ٦‏ قطب بكون ج المجاری ۱١‏ مجرى تشغيل ؛ 
لي المجارى ۸ مجرى لاتقويم وعند حساب عدد:مجارى قطب كل من ;التشمغيل 
والتقویم یکون عدد مجاری قطب التشغیل = ٦ + |۱١‏ = ۲۴ مجزرى 
والتقویم ۸ ب ٦‏ = +۱ مجرى وتصريف هذا الوضع يکون برفع عدد ۲ مجرى 
من مخارى التقويم فلصبح ٦‏ مجرى واضانتها الى مجارى التشغيل فتصبح 
۸ محرى وعلى هذا بكون قطب التشغبل ۴ مجرى والتقويم مجرى راحدة 
ولضبط زاوية الوجه اما أن نضيف مكثف لاتقويم أو نشرك عدد من الات 
للتقويم مع؛ التشفيل فى منجرى أر أكثر تحت كل قطب أو نرف مسناحة قطع 
شلك التقويم وفى هذه الحالة يكون فى بعض الحالات مساحة مقطع التقويم 
اكبر من التشغيل مع ملاحظة أنه يترتب على هذه التغديلات عمل حسنابات 
جديدة لكل من التشغيل والتقويم الملفاات . 


—. A — 


قفسيم المحرك الغر مزود 
بمفتاح طرد مرکزی 


تنعرف ولا على هذا النوع من المحركات فهو لا يختلف عن الانواع 
السابقة من ذات المضو الثابت والعضو الدائر الا آنه لا يحتوى على متاح 
ارك اأركزئ وباتاى الا نوجد بهذا امخرك ملقات فقصال. من التيار هتا 
يآخذ امحرك سرعته ولهذا يمتاز هذا المحرك بأنه يقوم بالحمل مباشرة عكس 
اننوع السابق لابد من أخذ المحرك سرعته وفصل ملفات التقويم ثم يحمل 
ىق 

يوجد بهذا المحرك بجموعتين من اللفات يخص كل مجموعة نصف عدد 
بجازى اللحرك الية كما جد مماحة بطع سلك لمات المجموعتين وأحد 
زعدد لفات اللفات واحدة أى بخلاف النوع المزود بمفتاح طرد مركزى الذى 
تنجد فيه كل من ملفات التشغيل والتقويم لكل منهما عدد مجارى محدد ومساحة 
مقطع تختلف عن الآخر وكذا عدد لفات الف لا تتشاوى بين الاثتين . 


بالنسبة لتساوى كل شىء للفات المجموعتين وللحصول على زاوية 
وجه عند بدء دوران المحرك نجد لابد من تزويد هذا المحرك بمكثف يوضع 
بالتوالى مع مجموعة من المجموعتين مع مراعاة أن يكون المكثف مناسب لقدرة 
المحرك والضغط الذى يعمل عليه كما يمكن عكس اتجاه دوران المحرك عن 
طربق نقل الكثف من مجموعة الى المجموعة الأعرى فيعمل على تغيير 
الزاوية.من تقديميه الى تأخررية أو العكس . 


هناك بعض محركات من هذا النوع نجد سلك ملنات أحد المجموعتين 
يخطف قن سلك ملفات المجموهة الاخرى بشسسبة رقص .ف مس احة 
مقطع السلك مع ه٥‏ زيادة ق عدد اللفات ويعتبر هذا زيادة فى عملية 
امكثف الخاصة بضبط زاوية الوجه بين ملفات المجموعتين لذا نجد اتصال 
المكثف يكون مع مجموعة الممفات المختلنة فى مساحة مقطع السلك وعدد 
اللفات وعلى هذا يكون وضع المكثف ثابت ولا يجوز نقله الى المجموعة اآخرى 
لتغيير اتجاه الدوران . 


ا 
مثال لنقميم محرك غر مزود 
بیفناح طرد مرکزی 


محرك وجه واحد غير مزود بمفتاح طرد مركزى العضو الذابت يحتوى 
على ۲٤۲‏ مجرى ويعطى سرعة ٠)١.‏ لفة / دقيقة يراد تقسيمه ورسم 


الائغراد . 
التق 
١‏ سرعة امحرك  ٠)١.‏ لفة / دقيقة ے ) قطب 


عدد مجارى المحرك = ۲٤‏ مجری 

عدد مجاری کل مجموعة ۲٤‏ ب ۲ = ۱۲ مجری 

عدد مجاری کل قطب 4 کل مجموعة = ۱۲ ج ) = ۲ مجری 
٥‏ س نوعية اللف يمكن استعمال الجانب والجانبين فى الجرى . 
ها تفقو ة حكن احا اة و اة ¿ 


۷ س مقدار عطوة الف الأصغر فى المتداخل ‏ عدد مجارى قطب المجموعة 
of HY = +‏ 


خطوة اللف الشانى ‏ خطوة الاصغر ۽ ٣‏ د ١‏ ي ١٣د۷‏ 
خطوة اللف الثالث = خطوة الٹانی 3g‏ ل د ۷ 4 ۲ ١=‏ 


| 
چ چس م 


فى حالة نوعية اللف جانب واحد تقسم اللفات الثلاثة الى جناحين ملف 
ونصف اى اللف اآصغر كامل المدد واللف الثانى نصفين اى جانبين 
فى المجرى كما هو موضح وفى حالة نوعية اللف جانبين فى المجرى نستعمل 
الملفات الثلاث التداخلة وبالخطوات السابقة أو نستعمل اللفات الثلاات 
شابقة الخطوة ( ١‏ س ۷¥) وهى متوسط الخطوات الثلافة فى التداخل . 

توصل ملفات كل مجموعة بالتوالى مع مراعاة دخول وخروج التيار 
االحضول على القطبية الدليمة فى المحرك هذا ويمكن اعتبار احد المجموعتين 
لفات تشفيل والمجموعة الثانية والمتضلة مع امكثف ملغات تقويم ‏ . 

مالاحظة : فى حالة الجانب الواحد المستعمل فيها قسمة الف الثانى 
حئاحين لا تنفد غير متدآاعلة . 


4 


محرك غې ,زود بہفتاح طرد ۱۲ مجری ۲ فقطب 


خطوة ١ ١‏ ۰ ۱ س ۷ جانب وجانبین 


ص ¢ 
4 ۱ 
محرك غ مزود بمفتاج طرد ۲۲ مجری ۲ قطب 
خطوة ۱ س ٥‏ ۰ ۱ ۷ جانب وجانبین 
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ہالہ ولد >٤‏ بجری ے ع طب 


اروا مي اناه الوق بم ودم الد ةلجمو هة 
يدوى فعند نقل التوصيل من أ الى ب يتغير وضع المكثف . 


١ 
ت‎ 


اإمدرك الننانرى 
يعتير هذا المحرك احد محركات الوجه الواحد ولكذه يختلف ف تكوينه 
وطريقة نشغيله عن كل من ال)حرك المزود بمفتاح طرد مركزى والغير مزود 
بمغتاح طرد مرکزی . 
الآحسزاء الأساسية 
سخ العضن الذارت و هز بده E‏ العضو الثابت )أحركات النيار المنغر 
E‏ اعضو الدائر وهر عضو استنتاج کامل 2 محرکات التبار المستمر ۰ 
۳ الفرش الكربونية . 
المذسو الذسابت 
تقسيم مجارى العذ.و الثادتث حسب عدد أقطاب المحرك وتوضع 
فیا اإأغات اأخاصضة بتکوين قطبية ا إحرك وتوصیل مح بعضها ویدقی طرفی 
تفن . 
العةسسو الداشر 


تقسیم مجارى العضو الدائر على أساس قطبية المحرك وتوضع فيِها 
ملغات نلحم أطرافها فى قطاعات عضو التوزيع على أساس لحام تموجى . 
احدات حسركة الدوران 


سكا بر التياز االتفر أ لقانت اللمشى القابت بتع غن.ذلك جال 
عى حع الجا يدح ذا يق الداع اأو وة فى مي 
الاستنتاج فينتج فيها ( ق.د.ك ) مستنتجة ولكن هذا التيار المستنتج 
لا يظهر تاثبره الا فى الاغات الواقعة بين الفرشتين المقصورثين فتحدث نتيجة 
شس ات5 اال اتاق خا تام المت الكت 
وهنا نتم عملية التنافر بين المغناطيسيين ولذا سمى بالمحرك التنافرى 

بالنسبة للفرش الموجودة على عضو التوزيع نجد لها أربعة حالات هما : 

١‏ س عضو توزيع مجوف ويوجد بداخله حلقة زمبركية بها مجموعة ريبش 
نحاسية تتأثر بالقوة الداغعة المركزية اثناء الدوران فتقصر قطاعات 
عضو التوزيع والفرش الموجودة على هذا العضو هما فرشتان 
مقصورتان على بعضهما ويمكن عن طريق تحريكهما التاثر على 
سرمة امحرك وعكس اتجاه الدوران . 


مآ ہے 


۲ س عضو توزيع ممائل للسابق ويوجد عليه اربعة فرش اثنتين لہا 
طرفين وغبر مقصورتين والائنتين الأخريتين مثلهما وتتجه اطراف 
امجموعتين الى مفتاح تشفيل يمكن عن طريته قصر أى من الدرشتين 
فاذا تم قصر اثنتين يدور فى اتجاه واذا تم قصر الأاخرتين وفتسع 
الأولتين, يدور فى اتجاه آخر . 

۲ س عضو توزيع غير مجوف عادى وبوجد عليه أريعة فرش كل انين 
مقصورتين ولكن هناك ائنتين ثابتين واثنتين متحركتين وعاى هذا نجد 
عمل الفرش المتحركة هو التائير على سرعة الدوران وعكس اتجاه 
الحركة وعمل الفرش الثابتة هو استمرار عملية القصر على ملفات. 
العو الان 

) س عضو توزيع يوجد عليه اربعة فرش انتین مقصورتین ومتحرکتین 
واثنتين ثابتتين ومتصاتين مع مجموعة ملفات موضوعة فى محسارى 
العضو الثابت تسمى بملفات انتعويض وفائدتها هو تقايل الشرر بين 
الفرش وحسين معامل القدرة . 
هذا وف بعض الحالات نجد عندما بأخذ المحرك سرعته ترغع الغرشس 

عن عضو التوزيع لمنع استمرار عملية الاحتكاك واستهلاك الفرش كما وان 

الفرش فى الحالات اآربمة السابقة لا صلة لها كهربيا بالمضو الثابت والتيار 
واذا كان محور الأقطاب عمودى على محور الفرش يكون عزم الدوران 
اصغر واذا کان المحورين متطابقین کان عزم الدوران کر ویکون اکر اذا 

كان امحورين على زاوية ٤)٠‏ درجة . 

لف المحرك التذ_افرى 
عند تقسيم مجارى العضو الثابت يمكن القول أن التقسيم وش-به 
العضو الثابت لمحرك الوجه الواحد العادى الا آنه لا يوجد فيه ملفات تقويم 
ويوجد فقط ملفات تشغيل وعلى هذا تقسم عدد مجارى العضو الثابت على 
أساس عدد أقطاب امحرك مع ترك مجارى خالية بين القطب والقطب مثل 

مجارى قطب التقويم ولكن خالية من اللفات . 


مشا للتقسسيم 


محرك تنانری یحتوی العضو الثابت على ۲٠٢‏ مجرى مقسم ٠‏ اقطاب 
١‏ س عدد المجارى الخالية > مجرى بواقع مجرى بين كل قطب وقطب . 


~~ MY 


۲ ہ حدد المجاری التی ستقسم ے ۳۹١‏ س ) = ٣٢‏ مجری . 

۴ ہہ عدد مجاری کل قطبا د ٣۲‏ ب ) = ۸ مجری ۰ 

۽ - نوع اللف جانب واحد فى اأجرى . 

ه ى نوع الخطوة المتداخلة . 

س مقدار خطوة الف الأصغر ى عدد المجرى الخالية بين القطب واآخر 


= ۲ مجری 


۳ خطوة اللف الثانى‎ ٠ 

خو فالات ۰٠:‏ 

خطوة الف الرابع = ۷ 

وعلى هذا پکون توزبع ماغات الأفططلاب مثل توزیع ملفات النش غيل 
وتوصل اأجموعات مع بعضها مع مراعاة دخ-ول وخروج التيار لتكوين 
القطبية ويبقى طرفى البداية واننهاية وهما طرفى توصيل التيار العضسو 


الثابت . 


۷ مجری 


۲ 
مجری‎ ٩ = ۲ 
٢ 
مجرى‎ ٩ = 


أا ألمضو الدائر وهو عضو اسستنتاج لے عدد من اإلحارى أ أن عد 
هذه اا۔جاری لیس لہا آى ارتباط من حيث المدد مع عدد مجاري الضفو 


العضو الثابت وعاى هذا يكون تقسيم العضو الدائر على اساس الآتى : 


1[ خد افطات الراك : 

کے افکید م۔حاری عضو الاستنتاج ۰ 

۴ ب عدد قطاعات عضو التوزيع . 

ق القن ۽ 

هذا وتلحم أطر اف پاقات عو استاج ن تلاعت عضو للترزيح 
آنه ۷ بوحد آی اتصال کهردی ین لفات العضو الثادت وملفات العضو 
الدائر والافات التی تعغذی التیار هى ماغات العضو الثابت فقط اما الفرشات 
التى توحد عل عضو التوزيع فھی لقصر ملف عك.و الاسستنتاحج کی نحصل 
لي فقا الف وى هاف اسان يفار 4 اكنات الاس 
تالكر اق اهي الح . 


a AAs 


دوائر امحرك التنافرى 
کتسد ألفر ا ا أو هو د عاي عځو انو زنع 


متاح ال 
قلرب 


مسرت ٹر اھا 


بعتدر هذا الحرك آحد نوا ۶ المإحركات 2 تعیل عدی تسار جتغر ذلاثة 
آوجه ويتكون من عضو ثارت وعضو دار ويمكن التحكم فى قيمة سرعته درن 
اسان معدل قط اره ولكن دن حلر بق تحر داك ارش الم حودة د4 گیہ۔ با 
الشرح الآتی 
يختاف هذا النر ع من امحركات عن اآدراع لاخ ی حیث نحد أن 
انزلاق أما ملفات العضو الثاات ليس نها آأى صاة بتيار البئبوع , 
تركيب المدرك 


تحتوى مجارى العضو الثابت على ثلاثة ماغات تعرف باسم اللغات 
الثانوية ويتصل طرفى كل ملف بعدد ائنين فرثش.ة كربونية وفى بجض الحالات 
قستبدل اافرشة بصف من الغرش ‏ أما العضو الدائر فيحتوي على نوؤعين 
من الاغات حيث نجد فى الملبقة الأرلى داخل ا)إحارى ملفات مقسبمة ثلاثة 
تة ا في ق شى فقا الان ةق الكرت :الم اجى وتيهق 


E: 


الأطرانف الثلاثة لهذه الأفات إثلاث حلقات انزلاق وتمرف هذه المغات باسم 
المالفات الابتدائية ويوجد فى الطبقة النانية للہجاری ملفات أخرى تسى 
بملغات التنظيم وثوصل أطرانها بتطاعات عضو توحيد ونتلامس مع هذه 
التطاعات النرشس الكربونية المتصلة بأطراف ملغات العضو الثابت . 


بالنسبة للفرش فائه يمكن تحريكها بحيث يتغر موض عها على قطاعات 
عض التوحيد سواء تریب کل فرشتین ملف من بعضهما او ابعادهما أو 
اويل كان واخدة يان الاخرى ا نهو موخنج فى الرسو بات الانية جد 
فى الرسم )١(‏ ببين ماغات العض.و الثابت وم لفات العضو الدائر رتوصيلها 
دحلقات الانزلاق وقطاعات عضو التوحيد 1 

ذظردة اتش غيل والاستعمال 

عذد توصي تيار الينبوع للنات العضو الدائر عن طريق حلقات الانزلاق 
وشا محال ذائرى حول ملفاته ويقطع هذا المجال لفات العضسي الثابت 
مخترتا الثعرة الهوائبة وكذلك يقطع الات التصاة بقطاعات عضو التوحيد 
ویولد بها ز ق.د.ك بالتاثر س فعند مرور تيار فى ملفات المضو الثابت 
بذج ى هذه الحالة عزم دوران فى اتجاه المجال ادائرى وبماان ملفات 
ع و التوحيد مجاورة للمافات المتصلة بالينبو ع انه بقع على اطراف النرش 
(ق .د .ك) تتذاسب مع عدد الاغات امحصورة بين ڪل فرشتين ومعنى هذا 
أن باغات العضو الثابت تغذى بااضغط عن طريتق الاستئتاج المتادل من 
انات المضر الدائر وعن طريق الفرش المرتكزة على قطاعات عضسو 


وبما انه يكن تحريك الفرش وتغيي موضمها عن طريق رافعة :ها 
فی شکل (۲) تنجد الفرشتون ( ف » ك ) متجاورتان فى قطعة واحدة من 
قطاعات عضو التو حيد غيگون الضءۂط ينها صفر وغل هذا لا توجد أضاغة 


ا 


فی شکل (۲) نجد الفرشتن متباعدتين وكانت ( ق.د.ك ) فى العضو 
الدائر فى نفس اتجاء ( ق.د.ك ) فى العضو الثانت وهنا تزيد سرعة المحرك 


عن سرعة التوافق ويمكن تحديد هذه الزيادة بقيمة المسامة بين الفرشتين . 


فى شكل ()) نجد أن الفرننة (ف) أخذت مكان الفرشة إك) وكادت 
( قءد.ك ) فى العضو الدائر فى اتجاه عكس (١‏ ق.د.ك ) ف العضو 'لئابت 
وف هذه الحالة نجد سرعةالمحرك تنقص عن سرعة التوافق ويءكن تحدرد 
مذا النقص بقيمة المسافة بين الفرشئين . 


اعلق الط سسنج ق ملحت الغ العبة د ا مولت 
فاه كن اة هذا الشف مها کون ىداف فى الهسو اتد 
ى ڏفس أتحاه ) قك ( ق احضو القأادست ۰ 


الثابت . 


بهذه الطريقة آمكن التحكم فى سرعة المحرك وعلى وجه التقريب هى 
١ے‏ تسل اتی وسا انش ری اع ك من العو اا 
٠‏ اقل من سرعة التوافق كما أن السرعة تهبط دذسبة من ٠ر‏ الى ١‏ ۲./ 
عند التحميل ويمكن التفلب عليها رزيادة الم امة بين الفرشتين . 


اسستعمال مدرك 


هذا النوع من المحركات ويسمى فى بعض اآحيان بالمحرك امتفر 
السرعة يستخدم هذا المحرك فى ادارة ماكينات القطع والتشفيل إلتى تحتام 
الى تنظيم سرعة الدوران كما يستخدم ف ماكينات الغزل والنسبج وماكينات 
اا 


د ابت 


الدائرة الكابلة إافات وأجزاء المحرك 


1 فا 5 
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وضع القرش عتذما تكون السرعة مساوية لسرعة التوافق 


. ¥ 


1ء U ٠ x‏ 8 ا 
وصح الفرشن عندړا نون مره اکر من سر عا التو افق 


ue ” 5 8 ۳ 4 <i a 
وضع النرش عندما تكون السرعر أقل من سرعة التوافق‎ 


E 1 3 
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غيل محرك فلاثة أوجه على وجه واحد 
یمکن استخدام محرکات التلاثة أوحه ذ ات الوضو الدائر من ئىسھ £ 
عفص السنجاب والتى لا تتعدی قدرتها ثلائة کیلوات لتعمل کمحرکات وجه 
واحد وبسرعة ثابتة . 


Nu 


ق هذه العہلىة بحب آن تعرغ ان عدر الخرح لامحترك عند تشہغباه 
على وحه واحد تٿل 3 نتعدی Yo‏ هن قدرته اأقررة 4 حالة الخلاك24 


اه حبه ٠‏ 


تنغيذ هذه العملية ونشغيل المحرك عاي وجه واحد بدلا من ثلاثة أوجه 
يجب استخدام المكثفات لبدء التشغيل وينم تحديد #بمة المكثف باائسية لقيمة 
الجهد امستخدم عليه اإلحرك وامكن تقديم الكثف المستعمل مع محصرك 
يعمل على جهد ۲۲١‏ فولت بمقدار سعة المكئف المناسب لقدرة المحرك 
وفلك عن طريق الججول الخاصس بقيمة اكنات والرسم الى يبين طريدة 
التؤضيل بالنسيبة للمكثف والنتبوع مع اللحرك فى حالة الدلقا وعن طريق 
علبة التوضيل الخاصة بأطراف امحرك هحون عك اأجراء المحزق أو أى قعديل' 
قى ملغاته بالداخل . 


السآنات العمية لهبءابات لف امحرك 
وهه واحد 


لأعادة لف الخرك وضان اة لعالة المحرك من حيت أا كان 
أصلا ملفوفا وحديث به تزف يتسبب فى اعادة لفه أو اذا كان امحرك لا يولجد 
به ملفات أو فقدت ويراد اعادة لفه ٤ ٠‏ 

الحالة الأولى: وهئ اذا كان المحرك اضلا به ماغات رحدىت به تلف 
مراف أ القة فلاا فل اكل مى كفي اجرف والففوه عك حو ورات 
الؤخودة تهطلى المخى القن : 

١‏ فكمي ملت التتيل والداكة يق لايا من خيك الرن 
والمقاومة والتوصيل ٠‏ 

فحص مفتاح الطرد المركزى من حيث طريقة القطع والتوصيل 
للتيار وكذا صلاحية المكثف . 


۲ سے فحسںس خاب أو وان ا امحرك والتأكد من س.لامته 


EE OR 


أذ وحد ئ ا ف مآغات التشغيل نکون الوسع بالنسسية للح-سرك 
هو أعادة لبه على اسناشن بپافایت ملغانهد دن حیث متتاخة مقطع الا 
وعدد لفات ال مف بالنسبة لكل من ملفات التشغيل والتقويم . 

اذا وج ان التلف فى ملفات التقويم وكانت ملفات التشغيل سسليية 
جد الوضع يحتاج الى دراسة وهى هل يمكن رفع ملفات التقويم دون أن 
تتعرض ملفات التشغيل لأى تاف اذا كان الوضع ممكن نأخذ بيانات 
ملفات التقويم فقط ويعاد لفها س أما اذا كان الوضع يتعذر فبه رفع ملءات 
التقويم فط علينا رفع جمیع ماغات التقويم والتشغيل وأخذ بیاناتث کل منها 
ویغاد أف المحرك على اساس شذه الائات الأخوذة بن امحرك 6 

اذا کائت لفات ألتش غيل و 'لتقويم ليمة وکأن الذلف ۾ فى ااجلب أو 
روان لل :للبت ار الك ممق اترك ¥ ل ق عة اى مك 
الحالة رفع الجلب أو رولان کا امحرك وترکیب آخر جديد . 


بعد اتمام ای عملية من العمآيات السايقة ودراد 3 تجميع المحرك 
فتشغخيله بحب مراعاه فخصس الإاغات أولا ألتأكد من TY‏ وکذا EEE‏ 
واعاذة تشحيم الرواسان بلى بحيث يكون الحم من الثوع الجيد ونظيف ثم 
تج ارك كفي اغلى.التياز > 

الحالة الثانية : وهى اذا كانت جميع بيائات المحرك مفقودة ولا يعرف 
آی شىء عن قدرة المحرك وفقطر دنگ من وا التشغيل والتقويم وكذا غدد3 
اغات لفت النشغيل وملف التقويم وراد ذف هذا امحرك ف f Es,‏ هذه 
«لظروف نجد كثررا من الأشخاص يأخذون بيانات محرك آخر يقرب بن هذا 
البرك ق٠‏ الحم والضكل ولكق هذا أخطا كي ولا يلي المخراق واشسسعة 
السلرمن سيك ال اتر 4 , 

لذا كان البحث والتجربة التى امكن ,واسطتها التغلب على هذ! الوضع 
ما يتعلق باعادة لف المحرك بدرجة كبيرة من الجودة . 

التمرف على قدرة المحرك 

فى بعض الحالات التى يوجد عليها المحرك يكون فارغا من الألاك 

وليس مايه لوحة بيانات تدلنا على ضغط وأمبير سرعة وقدرة هذا المحرك 


e TT 


ولك يستفاد من هذا امرك واعادة فة جد انقسسا ا امام اول بيان مطلوب 
»«عرفته وهو قدرة المحرك وعلى هذا يحب التمرف والحصول على الآتى : 

اوج سكم ازى بف قىل 

س أونجدا طول المجرئ من حيك نيك بجموغة الرقائق فط 
بالسنتيمتر مع مراعاة الدقة . 

۴ س أوجد عرض السنة الحديد الموجودة من أملى بين مجرتين 
متجاورتين بالسنتيمتر مع مراعاة الدقة التامة ( شن 1 ) . 

) س تحديد سرعة المحرك التى سيعمل عليها . 

ہ س استعمل ( ٥.۰۰‏ الی ٥۰۰‏ خط ) کفیض مغناطیسی !کل سنۃیمتر 
مربع حتى قدرة واحد حصان أما اذا زادت القدرة عن واحد كيلو'ت استعمل 
ى E‏ 

3 س تحديد قيمة ضغط الينبوع الذى سيعمل عليه المحرك‎ ٦ 

۷ - تعرف على قيمة تردد ضغط الينبوع . 

۸ س استعمل الأرقام الآتية ( ۲ ERE › > ٠‏ 


من البيانات السابقة يمكن تففيذ الآتى فى شكل قانون الحصول على 
قدرة المحرك : 
عدد مجاری النشغيل x‏ عرض السنة :ج طول الجرى 


x £‏ !؟ 


ناتج العمليةالسابقة »× الفنيض المغناطيسى × ضغطالينبو ع »ر سرعة امحرك 


( ب ) 
ا XK‏ 0۰| 


من العملية ( ب ) نحصل على القدرة بالوات . 


۹ 
مشال 
محرك وجه واحد تيار متغير يحتوى على ۲٤‏ مجرى فيه عرض السنة 


الحدل 
عدد ہجاری التشفیل د ۲٤‏ × ج = ۱١‏ مجری ۰ 
۱١‏ »× لر.» × ٥ر۸ ۱٣‏ × ٣ر‏ × ٥ر۸‏ 
TE = x : 3‏ 
§ ى 0 x ٤‏ 


Vote Se TVs E. ots ê (NE 
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س +»«0 وات 
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معرفة مساحة مقطع سلك التشفيل 

یق مل ج قیرف ای ساق یکن لی کو5 
البيان تحديد مساحة مقطع سلك ملفات التشغيل وعن طريق معرفة الآنى : 

اسا قلي فخرة انرك ىا 

: س اتيمة ضغط اليئيؤع الذى يعي غايه المحرك‎ ١ 

. ) امبير‎ ٠ ( س كثانة التيار لكل ممم“ ويمكن فى "هذه الحألة استعمال‎ ٣ 

۽ معامل القدرة واذا تعذر معردته يمكن استعمال ( ١۷رء‏ الى 
ەر () .۰ 

فى امال السابق تعرفنا على قدرة المحرك وهى ٠٠.‏ وات على أساسها 
يمكن حساب مساحة مقطع الساك اللازم للف مافات التشغيل فى هذا 
اليك ۽ 


قدرة المحرك بالوات 


ضغط الينبوع ب معامل القدرة × كثائة التيار 


0+۰ 


1 : 
م‎ را٥‎ > 
Oxy x. 


کا س 
من الجتول الخاص بمساخة مقطع وقطى اآسلاك تنجد ان ةإر. مم" 
اة ملح الماك يدها ى الول ۹ر ج كار الماك ومو ا لشن 


a ساد کان امحزك بعومل يدون مکئف تکون مى احة مقط-ع‎ ١ 
. التقويم ت ج مساحة لك التث-عبل‎ 
. س ج مساحة مقطع سلك التشغيل‎ 


هذه نسب تقريبية من واقع يعض النحوص لاواع مختلفة من محرکات 
الوا الواكذ وكذا خض االتجاربة المد عليجا ون تفل تنجد ن 
جودتها عن /٦۰‏ من جودة المحرك . 
معرفة عدد لفات ملف التشغيل 
بعد التعرف على قيمة تقدرة المحرك ومساحة مقطع السلك اللازم 


لاعادة لفه يبقى معرفة عدد لفات كل من ملف التشغيل وملف التقويم 
ولحساب عدد لفات ملف التشغيل يجب معرفة الآتى : 


| س عدد مجارى ملفات التشغيل . 

س مقدار عرض السنة السابق معرفته » 

. ب طول المجرى السابق معرفته‎ ٣ 

> قيمة الفيض المفناطيسى وهو المستعما فى معرفة القدرة مع 
رآعاة ان فة الفيشن قل جم رياد القدرة + 

ه _ قيمة ضغط اليئبوع الخاص بامحرك . 

س قيمة التردد للينبوع . 

س ع یرف آي سل بوا : 
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ركيب القائون 
عدد لفات ملفات التشضیل الكلية ہے . 
A‏ 
۷ر × ضغط الينبوع × xX Da‏ 1 
التردد × ٤٤ر)‏ × الفيضر الكلى × .سرعة المحرك 
متسال 


محرك وجه واحد تیار ,تغیر یحتوی علی ۲٤۲‏ «جری يعمل علی ۲۲۰ 
موت بتردد ,0 ذبذية فيه عرض سنه اأحذرده ار سم وطول الجرق 
در سم وسر عته :0{ لغة/دتيقة والمللوب معرذة عسدد امات لف 


الل 
عدد مجاری التشغر = E × ۲٤‏ کد ۱١‏ مجری 
ا اھ کک ھک کڪ ك 
قرمة الفیض الکلی ‏ 
عدد مجارىالتشفيل × عرض السنة طول المجرى ×قيمة فيس السنتيمترالمربع 


n eee a e arm 
٤ 


A NYSE aE GG Ke alg a 
عدد لفات ملغات التشغيل الكية ب‎ 


Ne EE ENS EY 
لفة‎ ٠. >= 


{ocx Yof..x0. x E/E 
ب ۸ د )) لفة‎ ٠۵۰ عدد لفات الاف الواحد تشغیل‎ ٠, 


التقويم وهى ى ضعف ملف التشغيل أما مساحة المقطع من البيانات السابقة. 


RS 
محرکات الذلاثة أوحه‎ 
قبل أن نتكلم. عن طرق تقسيم ولف محركات الثلائة اوجه يجب علينا‎ 
. التعرف على بعض البيانات والمواضفات الخاصة بهذا النوع من المحركات‎ 


يجب علينا أولا أن نعرف ما تعنيه سرعة المجال الدوار للتيار المتردد 
حيث يمكن حسأب سرعة هذا امجال فى أى محرك بمعرفة قيمة تردد جهد 
ايلنبوع وعدد ازواج الأقتطاب فى ا)محرك ء 


ناذا فرضنا ان ) آجبية التردد اليبو ع :+ 


×» 


= تكون السرعة‎ ٠, 


ق 
ويتم توليد عزم الدوران للمحرك عند توصيل ملفات المض.. و الثابت 
بالينبوع حيث يتولد بالحث فى المضو الدوار جبد له قيمة معينة تؤدى الى 
.وجود مجال مفناطیسی بالعضو الدوار م ويتولد عزم الدوران المطلوب نتيجه 
تناعل المجال المغناطيسى الوجود فى العضو. الثابت مع المجال المغناطيسى 
اأتولد بالحث فى العضبو الدوار. 


سا ا n‏ الى الصقر ولا تهدث e e EEN‏ 
تماما لسرعة المجال الدوار فى العضو الثابت وتسهى سرعة المحرك فى هذه 
الحالة الأخثرة بالسرعة المتزامنة > غير ان سرعة العضو الدوار لا يمكن أن 
تصل: الى هذه السرعة وبقال فى هذه الخالة ان المضو الدوار يدور بسرعة 
لاتزامنية > كما تتراوح قيمة الانزلاق وهو قيمة النقص فى سرعة دوران 
المضو الدواز عن عرحة اللجال ا بي 7 7 ٤‏ ا ) من اسبزعة امجال 
الدوار . 


E E 
تركيب الحرك‎ 

|١‏ س العضو الثابت وهو عبارة عن مجموعة رقائق من الصاج بها عدد 
من امجارى على الحيط الداخلى تشبه مجاری عضو الاستنتاج يوضع بها 

۲ العضو الدائر وهو من نوع قفص السنجاب وهو يشبه تماما 
الهضو الدائر فى محركات الوجه الواحد . 

يغذى هذا المحرك بتيار متغير ثلاثة أوجه لذا نجد فيه ثلاثة دوائر 
كهربية كل دائرة تخص وجه من الأوجه الثلاثلأ وهذه الدوائر الذثلاث تعتبر 
دوائر تشغيل وهى متساوية بينها وبين بعضها فى عدد المجارى ومساحة 
مقطع السلك المستجمل نى لف ملفاتها وعدد لفات كل ملف .. 

توزع ملفات کل وجه بالتساوی على مجارى العضو الثابت حسب 
عدد أقطاب المحرك بحيث يكون بين بداية كل وجه وبداية الوجنه اللخضر 
زاوية مقدارها ٠۲١‏ درجة وتسمى بزاوية الوجه كما توجد زاوية اأخضرى 
تسمى زاوية القطب مقدارها ۱۸٠.‏ درجة وكل من الزاويتين تسستعمل ف 
تحديد عدد المجارى التى تبعد فيها كل بذاية وجه من الاخرى . 

توصل ملفات كل دائرة وجه مع بعضها بالتوالى بحيث يتبقى فى النهاية 
طرفين لكل دائرة تسمى بالآحرف الآتية : 

الوجه الأول بدايته (لا) ونهايته (×) . 

الوجه الثانى بدايته (۷) ونهايته (۷¥) . 

الوجه الثالث بداينه )Z2(  ةتياهنو )W(‏ . 


وتخرج هذه الأطراف البدايات والنهايات خارج المحرك ولها توصيل 
خاص مع بعضها عند تغذية امحرك بالتيار حسب قيمة ضفط التفذية 
وحسابات ملفات الأوجه الثلاثة وهذا التوصيل بين اطراف ملفات المحرك 
اما يسمى التوصيل بطريقة النجمة أو التوصيل بطريقة الدلتا وسوف نشرح 
كل طريقة . 


ر سے 
توصل النحمة والدلتا 

توصل أطراف ملغات المحرك الستة بطريقة النجمة كالآتى : 
١‏ س وصل طرف نهاية كل وجه (۲7,×) مع بعضها ٠‏ 
٣‏ وصل طرف بداية كل وجه ( W.‏ .۷ .لا ) مع طرف من إطراف الينبوع 

التثلاشة ( .1 .۴.8 ) » 

هذا ويمكن تنفيذ المكس أى نوصل البدايات مع بعضها والناهيات مع 
أطراف الينبوع كما هو موضح فى الرسم . 

توصيل أطراف ملفات المحرك الستة بطريقة الدلتا كالآنى ٠‏ 
١‏ وصل نهاية الوجه الأول (×) مع بداية الوجه الثانى (۷) 
٣‏ وصل نهاية الوجه الثانى (۲) مع بداية الوجه الثالىث )W(‏ 
٣‏ س وصل نهايةالوجه الثالث (2) مع بداية الوجه الآول (U)‏ 
> وصل اطراف الينبوع الثلافة مع رؤوس الدلت-ا التى تكونت من 

التوصيلات السادقة کټا هر موضح ف الرسم ۰ 


(×) مع بداية الثالت )W(‏ ونهاية الثالث (2) مع بداية الثانى .(۷) 
ونهاية الثائى (Y)‏ مع بدابة الأول (U)‏ 


کے 
استعمال توصيلة النجمة والدلتا 
فبدأ اولا بالتعريف الآتى : 

¡ س بالنسبة لضغط ينابيع الثلاثى أوجه نجد هناك ضغوط صغيرة وضفوط. 
عالية مثل ١٠١‏ فولت ثلاثة أوجه يقابله فى العالى ٠۰‏ فولت ثلاثة 
أوجه ونجد ۲۲١‏ فولت ثلاثة وجه ضغط و'طی يقابله ‏ .۳۸ فوت 
ضغط عالى . 

۲ س عند عمل حسابات ملفات المحرك من حيث عدد لفات اللف ومساحة 
مقطع اللك يدخل فى هذه الحسابات قيمة كل من الضغط الواطى 
والمالى عند توصيل المحسرك بحيث تكون توصسيلة ألدلتا للضغط 
الوادلى والنجمة للعاا 
عندما يقال أن هذا المحرك ۲۲١‏ / .۸ فوات ثلاثة أوجه يقصد بذلك 
أن المحرك عند توصيله على الينبوع التأكد من تيمة الضغط ثم توصل 
اطراف ملفاته الستة حسب قيمة هذا الضغط أى اما دلتا واما نجمة . 


٠ س فى حالة و کن الو کن‎ ٣۳ 


ض ‏ شض 
وا سے دائرتین أآی وجهين . 
E‏ 
؟ س ق حاة توسيل البرك نبا گن ن الوضع کالآتی : 
کیت اکن 


اما ضغط الخط (ض) فهو »حصلة ضغطى دإئرتين . 
ض = ضا ۴۷ 
من هذا يتضح ان المحرك فى حالة الدلتا يكون الضغط واطى والشدة 
وف حالة النجمة يكون الضغط عالى والشندة صفرة . 
٠.‏ القدرة للمحرك = ۲۷ ض شس جتا ھ ے وات ( جتا ھ) هى 


شدة التيار .= القدرة بالوات + ۷ ۲ × ض نجمة »× معامل القدرة 
ا 
= مر ۰ 


کے 
الدرحات الكهربية والزاوية القطبية 


ان موجة التيار ال)تغير تتم عندما يتطح المومنل ( ٠٠.‏ درجة كهربية ) 
مارا أمام قطبین وبذلك يكون القطب الواحد له ( ١۸.‏ درجة كهربية ٠٠)‏ 
علي هذا نجد اذا احتوت الالة على قطبين فغط.نرى أن الدرجات 
الكهربية تصساوى الدرجات ايكانيكية الدائرة وهي ( ۳١١‏ درجة ميكانيكية ) 
ولكن اذا احتوت الآلة على اربعة اقطاب مثلا تكون الدرجات الكهرببة ضعف 
البرجات اليكانيكية . 
٠.‏ قيمة الدرجات الكهربية الدرجات الكهربية للدائرة ( ٠۹١‏ درجة ) 
قى عدد ازواج الأقطاب , 
مشسسسال 
آلة زات ٩‏ اتقطاب والطاوب مهرنة مقدار الدرجات الكهربية !لقاب . 
E.‏ 
عدد ازواج الأقطاب چ ۳ ازواج ٠‏ 
الدرجات الكهزة آلکية د ۴ ج ا سه :۸ جه 
٠‏ درجاث القطب الواحد ‏ الدرجات الكلية ‏ عدد الاقطاب 
ج ت ١۸ا‏ فرجة 


= 


وا کاذیت زاوية الوجه Ras‏ درهة 


, من درجة القطب ودرجة الوجه يمكن تحديد بعد بدايات الأوجه 


الخلاثة فاذا کان ااإمحرك یحتوی لی ٦‏ محری 0 أُقطاب ۰ 
عدد مجاری القطب ے ١ = ١ + ۳٢‏ مجری 


نای الب ۴١‏ فرجة 


٠‏ بعد بدايات الأوجه الثلاخة ى ٠٠١‏ زاوية الوجه + ٠١‏ زاوية امجرى 
س ٤‏ مجرى مع مراعاة ان المجرى التى بها بداية الوجه لا تحسب فى عدد 
محاری بمد البدايات . کہا یمکن استعمال بعد البدايات على أساس 
قىم عدد مجساری المحرك E.‏ ثلائة باعتيار اعضو الثادت دابرة 


س 4+ 
السرعة فی محرکات النبار المتغر 

تتوقف السرعة فى المحرك الذى يعمل على التيار المتغير على عدة 
عوامل أهمها : 

١‏ س عدد الأقطاب التى يتكون منها المحرك ونلاحظ انه اذا زاد عدد 
الأقطاب نتصت السرعة وآذا نقص عدد الأقطاب زادت السرعة . 

۲ س قيمة تردد الينبوع الذى يعمل عليه المحرك . 

۴ س قيمة الفيض الغناطيسى لحديد كل من رقائق العضو الثابت 
والدائ 2 

عدد الأقطاب وقيمة سرعتها 

. لفة/دقيقة‎ ٠ س فى حالة القط. سن دن ۲۸۰۰ الى‎ ١ 

؟ س ف حانة أربعة تقطب من ٠۲١١‏ الى ٠٠١.‏ لفة/دتيقة . 

۳ سے ف حالة E‏ شطب من ise‏ ان eres‏ لفة/دتيقة + 

7 2 حالة ثماندة نطب من Ne‏ ائ V0.‏ لفة/دقيقة 

ہق خالة فشرة قط من ٠‏ الى ٠.٠.‏ لفة/دقيقة . 

> س فى حالة أثنىعشرقطب من ]٥.‏ الى ٠..‏ لفة/دقيتة . 

غير قيمة سرعة المحهرك 

اذا کان الحرك يدور بس عة معرثة ودراد أعادة أفه مع تعغدر هذه 
السرعة الى أكبر أو أصغر غانه لا يكتفى بتغيير عدد الأقطاب بل يجب أيضا 
مع تغيير عدد الأقطاب حسداب عدد اغات الاغات وكذا مساحة مقع اللك 

عدد لفات الف فى السرعة الحديدة 

السرعة الغديمة 


چ س ر عدد لفات إإلى القديم 


السرعة الجديدة 


مساحة مقطع السلك فى السرعة الجديدة 


السرعة الحديدة 
ب م وساحة مةطع السلك القديم 
السرعة القديمة 


ے 


نوعيات اللف والخطوة وقيمة الخطوة 

عند لف محرك الثلاثة أوجه يجب تحديد كل من نوعية اللف ونوعية 

الخطوة ومقدار الخطوة . 
انوعية اللف 
١‏ يلف المحرك على أساس جانب واحد لاملف فى المجرى وبمدد لفاته 

الكلية . 

۲ يلف المحرك على أساس جانبين للفين فى المجرى كل منهما بنصف عدد 

فاته الكلية . 

نوعية الخطسوة 

(١‏ س يلف المحرك على أساس خطوة ثابتة عادية وفيها تسقط جميسع 
ملفات مجارى الوجه تحت القطب . 

۲ يلف المحرك على أساس خطوة متداخلة عادية وفيها تحول الثابتة 
الى أكثر من خطوة وتستط فبها جميع ملفات مجارى الوجه تحت القطب على 
أن کون خوط 5ة خو اة ساو هة اة : 

۲ س يلف امحرك على اأساس خطوة ثابتة ذات الجناحين وفيها يسةط 
قصف ملفات مجارى الوجه تحت القطب فى اتجاه والنصف الثانى فى اتجاه 
آخر کہا هو موضح ف رسم الانفرادأت . 

يلف ال)حرك على اساس خطوة متداخلة ذات الجناحين ويتبع فيها 
ماق الخفتة :× 

قيهة الخطوة 
١‏ س تحسب قيمة الخطوة على أساس عدد مجارى القطب زائد مجرى 
( قطبية ب ١‏ ) ء 
٣‏ س تحسب قيية الخطوة على أساس عدد مجارى التل نت 
( قطبية فقط ) . 
۴ ب تحسب قيمة الخطوة على اأساس عدد مجارى القطب ناتض مجرى 
( قطبية ت ١‏ ) . 
) س تحسب قيمة الخطوة على أساس عدد مجارى القطب ناقص مجرتين 
( قطبية س ۲ ) . 
الارتباط بين نوعبة اللف والخطوة وقيہة الخطوة 
يمكن أن نقسم الحركات الى فقسمين من حيث عدد الاقطاب . 
در الاك طا ساس اا 


سب +| س 


( ب ) محرکات تلف على أساسش آكثر من قطبين . 

وذلك لان محركات القطبين لها وضع خاص بالنسبة لنوعية اللف 
وانخطوة وقيمة الخطوة ۰ 

محرکات ذات قطبین 

فى حالة جانبين فى المجرى :~ 

يمكن تنفيذ اللف على اساس خطوة ابتة أو متداخلة عادية وهى التى 
یتم فیها اسقاط ملفات عدد مجاری الوجه تحت القطب كمجموعة واحدة على 
أن تكون قيمة الخطوة ( قطبية + ١‏ ) . 

فی حالة جانب واحد فى الچرى : 

يختار فى هذه الحالة الأنضل وهو الثابتة أو المتداخلة ذات الجناحين 
وهى التى يتم فيها تقسيم عدد مجارى الوجه تحت القطب الى مجموعتسين 
على ان تكون قيمة الخطوة كاآتى : 

نجد أن عدد مجارى المحرك الكلية تدخل فى تحديد قيمة الخطوة قى 
حالة الجناحين حيث نجد مثلا أن المحرك ۱۸ مجرى تكون قيمة الخطوة 
(قطبية فقط ) اما المحرك ۲۲ مجرى تكون قيمة الخطوة ( قطبية  ١‏ ) ويمكن 
بطريقة اخرى تكون ( قطبية ‏ ۲ ) وفى امحرك ۲۹ مجرى تكون قيمة الخطوة 
لیا راان ةه اشرات قبا یی : 

اسساس تنفيذ الجناحين 

اذا کان عدد مجارى الوجه تحت القطب زوجى العدد يمكن تنفيذ اللفه 
جناحين ثابتة أو متداخلة ( قطبية فقط) ٠»‏ 

اما اذا كان عدد مجارى الوجه تحت القطب فردى العدد يمكن تنفيذ 
اللف حناحين متداخلة بمتوسط يساوى ( قطبية فقط ) اما الثابتة فى هذه 
الخالة لااننعذ ألا على اسانش ( قطبية بى ١‏ ) * 

من هذا الشرح يمكن القول ان محركات القطبين يمكن أن ينفذ فيها 
جميع نوعيات اللف والخطوة وتيمة الخطوة . 

خا الخاوة اتد اة يتن على سكي تة خطزة ا مالف الاشغر 
ثم الاکبر فالاکبر کالآتی : 

خطوة المف الأصغر = ( عدد مجارى الوجه تحت القطب × ۲) + ؟ 

خطو ة :الف 'الثانى؛ ے ( خطوة الأضغر + ۲ ) 

اما المحركات اكثر من قطبين تلف على اساس ( قطبية ب )١‏ او 
( قطبية فقط ) ثابقة أو متداخلة . 


ییا ا ت 
انغاط ا)أفات 


. اذا کان نوع أللف حانب واحد فى المحرى ونوع الخطوة ثابتقة أو 
متداخلة علينا أولا ناسقاط ملغات المجموعة الآولى للوجه الأول كما هو 


موضح فى الرسم ( ١‏ ) 
O hs e‏ چک ی ا 


اارمه ج راچ بی | 


۳ أثرك عدد من الحارى يباوى عدد ملفات مجموعة وجه خالية 
تم اسقط ملفات المحموعة الأولی للورجه اشائ کا هر مو ضح :1 


الرسم ( ب ) ء 


اقا انرك لمان الث بجا تة ملتات ااخركة اولي لايخة الأول 
ثم اسقط ملفات اإأحہوعة الأولى للوحه الخالت کہا هو مو ضح ف 


0 


اذا كان نوع اللف جانبين فى المجرى سواء كان نوع الخطوة ثابتة أو 
متداخلة علينا أولا أسقاط ملغات مجموعة الوجه الأول يليها مباشرة ملفات 
لجموعة الاخيرة للوجه الثالث دون ترك آى مجارى خالية كما هو موضح 
الو د ) ۲ 


ثانيا 'اسقاط ملغات المجموعة الأولى للوجه الثانى مباشرة عقب اول 
الأول والجموعة الأخيرة للوجه الثائلث كما هو موضح ف الزسم (ه) ء 


ثالثا بعد اسقاط اول ازول ثم آخر الثانت ثم اول الثانی نبد بن اسقاط 
الجانب الثانى وهو ا)جموعة الثاذية لاوجه الأول يذيها اأجموعة الأولى للوجه 


الثالت وقنستەر حنی تھی استاج ج A EN‏ ک 1 هو مو ضح ف الأرسم (و) ۰ 
1 


LE 


ت 


اذا أردنا اسقاط الملفات بطريقة الخطوة ذات الجئاحين نجد ان هذه 
الطريقة لا تنفذ الا بنوعية الف الجانب الواحد فى المجرى وملينا أولا اذا 
كان عدد ملفات المجموعة للوجه تحت القطب مثلا ملفين أن نبداأً باسقاط 
ملفات نصف المجموعة وهو مثلا ملف واحد كما هو موضح فى الرسم ( ل ) . 


ثانيا ؛ اترك عدد من الأجارى یسساوی صف عدد ملغات اأحموعة اترك 
هذه الحارى خالية م أ قط بعد ذلك صف محموعة الوجه اذٰخالت ث 


للوجه الأول ثم نصف المجموعة الأولى للوجه الثالث وهكذا يستمر الاسقاط 
فى الرسم (ن ) ء 


. رلنصق زول‎ 6 0 
FTE < Canna 


1l 
: ا ا‎ 


E 


ايسقعهال نوعية الف والخطوة 


تستممل عادة نوعية اللف جانب واحد فى امجرى مع نوعية الأخطوة 
التداخلة خاصة في. المحركات ذات الغدرة الكبيرة حيث تكون مساحة مقطع 
السلك كبر ة .وجدد لفات الف فليلة مع مر مراعاة i‏ تواچد ا اذى سمح 
ببروز اغات ؤي فوط .الغطائين عليها عند تفیل :۲ خرك 
ذات القدرة الغ .اۋ اا مانع من لها جاثت اډ اخاظوة ف متداخلة 
کئی ¥ قال ا الجانب الواحد خاص فل با تداخل فى المحركات الكبرة 
ولکن وجد ان ا اما ان ظف جاب واحد بخطوة ثابتة أو ذات الجناحين . 


ستعهل عادة نوعية اللف جانبين فى المجرى مع نوعية الخطوة ثابتة 
افق الگا إت الور 5 السار حك کون ماقا متام ااك 
صفرة وعدد لفات الف كثيرة كما تستممل الخطوة الثابتة فى الحالات التى 
لا يوجد فى جسم المجرك مكانٌ لبروز انات وحتى لا يقال أن الجانبين خاصة 
خقط بااثابتة فان يمكنراستعمال آلجائبين مع الخطوة المتداخلة اذ! كان جسم 
ارك راق چ ب 


وعاى هذا يمكن القول ان اختيار كل من نومية اللف او الخطوة يرجع 
ا ارهیا أفضل: وأنسب ف لف امحرك . 


فى مخركات الثلاثة أوجه يمكن أعسادة لغه. حسب التقسسيم الخاص 
ببيائاته التى كان عليها من حيث السرعة ومساحة مقطع اللسلك وعدد لفات 
كل ملفا وكا نوعية الف والخطوة ومقذار الخظطوة ‏ كما يمكڻ عند اغادة 
لفة تغبير جمرع هذه البيانات وتقسبمة تلسيم جديد بتفق مع السرعة الجديدة 
وةطبيتها سواء كانت كبر أو أل من التي كان غليها والسبب فى ذلك هو أن 
«حركات إلثلاثة اوجه لا ترط بمکثفات ولا یوچد بها مفتاخ طرد مرکزى 
متو قف ماله فى تح دإئرة ال مغنو ددر ب 4 


واک کے کے جو او کا ا کے و ی 
% د رس احة بقطع الك و کد عدد لفات کل واف حد۔ب القائون السابق 


ٍ نم رحه ر الخاد r‏ بتعر دسر ع > اآأحرکات یه اء کازت وحه وأحد آو تللاد أوخه + 


مت إإ| — 


خطوات تقبسيم المحرك 

مند الف اى محرك يجب استممال خطوات التقسيم للقفرف الى ببانات 
ازذڏف ر REL a‏ ۹ 

. س معرفة أو تحديد سرعة المحرك ومنها تحدد عدد أقطاب الحرك‎ ١ 

۳ س ایجاد عدد مجاری کل قطب ‏ عدد مجارى المحرك + غدد 
الاقطابا ے.مكتورق ۸ 

٤‏ حساب عدد مجازی کل وجخھ تحت کل قطب ے عدد مجاری 
القطب ي عدد الأوجه ‏ مجرى . 

ه ‏ تحديد نوعية اما جانب أو جانبين فى المجرى . 

٦‏ س تحديد نوعية الخطوة اما ثابتة او متداخلة ( عادية ) أو ( ذات 
الجناحين ) . 

۷ ب حساب مقدار خطوة اللف على أساس نوعية الخطوة . 

۸ حساب قيمة امجرى بالدرجات ‏ زاوية القطب ۱۸١‏ ب عدد 

٩‏ س حساب بعد بدايات الأوجه الثلاثة ‏ زاوية الوجه“ ب زاوية 
امإجرى = مجرى . 

هذا ويمكن حساب بعد البدايات للأوجه الثلائة على أساس ج مجارى 
القطت أو هسمة نند مجازى المكرك مي ۴ الكواين. تقد النذابة :, 

ھ از 
محرك ثلاثة أوجه المضو الثابت ١٠١‏ مجرى وسرعته ۲۸٠١‏ لفة/دقيقة 
التقبہبم 

اسای کے اھ ی ی ۽ کل 

. مجرى‎ ١١ = عدد مجارى المحرك الكلية‎ ۲٠ 

۳ س عدد مجاری کل قطب  ٦ = ۲ + ۱١‏ مجری . 

. مجری‎ ۲ = ۳ + ٦ = عدد مجاری کل وجه تحت کل قطب‎ ٤ 

ثم تخدد نوعية اللف ونوعية الخظطوة ومقدار الخطوة حسب الشرح 
السابق ٠‏ 

. درجة‎ ٠١ د‎ ٦ س قيمة المجرى بالدرجات ى .1۱۸“ ب‎ ٥ 

“دید دیات الآوہة قوھ ے ا ے ا چ مجرئة 

أو علی اساس مجاری ا)حرك + ۲۳ = ۱١‏ + ۳ ے ) مجری 


۲ا س 


كيف تحدد اطراف التوصيل الخارجة 
من محرك نلاثة آوجه 

كثيرا رلظروف ما تمر بالمحرك تنعدم فيها معالم اطراف التوص-يل 
للخواقر القلائة بالمحركڭ ويسعب مع هذا تحذيد زموز الأظسراف اللستة 
KL Aa EU EEN‏ اىن ارات 
والأجهزة والعمليات الآتية يمكن التعرف على أطراف كل وجه من الأوج.ه 
اأثلاثة وتحديد رموزها + 

الأدوات والأجهزة المستعملة 

. مصباخ اختبار مناسب مع التاكد من صلاحيقه‎ ١ 

۲ محول کهربی ۲۲۰ فولت یعطی ۱٠١‏ فوات ثانوی فی حدود 
قدرة 7 oe‏ وات 0 


۴ س جھاز فوت تبار متغبر يقرا من صفر الى ۲۲۰ فولت بتدريج 
سيل القراةة . 
العمليات المنفذة 
المحرك الثلاثة ‏ ثم رقم الداد رة الاولى وهى أى دائرة تختارها برقم 
١(‏ س ٣ ١‏ ) والدائرة الثائية وهى ايضا يمكن اختيارها برقم ( ۲ )” ) 
والدائرة الثالثة وهى الباقية برقم ! ۴ م ٣‏ ”) كما هو مبين بالرسم . 


۲ - وصل طرفى الدائرة الاولى ( ٠ ١ ١‏ ) بطرفى خرج الحول 
وهو الثانوى ١٠١‏ فولت دون أن توصل المحول على الينبوع حسب الرسم . 


۴ ا صل طرف الدائرة الثانية والثالثة رقم ( ۲ ٠٠‏ ۴) بالتوالى مح 
بعضهما ثم وصل الطرفين رقم ( ۲ ۴ طرق جا الفولث حسب» الرسم . 


اجه فود مه انياج وشل جلو اة قلہخول.. 


ت 


ه ‏ اذا قرا جهاز الفولت عند تؤضيل المخؤل على التيار يكون هذا 
الوضع غير مطلوب وعلى هذا بدل رقم ( ۲ ۰ ۲ ) بحيث يوصل رقم ( ۲ ) 
مع ( ٠)‏ ) ثم وصل رقم ( ۲ ) مع جهاز الفولت بدلا من رقم ( ١‏ ) بعد هذا 
التبديل فى توصيل الأطراف مع التأكد من سلامة جميع التوصيلات يجب عند 
توصيل المحول على التيار أن لا يقرا جهاز الفولت وهو الوضع الطلوب 
.والرسم يوضح هذه العملية . 

٦‏ س بعد تنقيذ العملية السابقة والتأكد منها ومن عدم قراءة جهاز 
الفولت افصل التيار عن المحول ثم اعطى طرف الدائرة الثانية والمتصل بجهاز 
الفولت حرف 8 والطرف الآخر لنفس الدائرة وهو المتضل مع طرف 
الدائرة الثالثة حرف 8 ثم أعظى طرف الدائرة الثالتة والمتصل بجهاز 
الغولت حرف © والظرف الآخر والمتصل مغ الدائزة الكانية حرف )“ 
کا هو بالزسم . 

۷ ى بعد اعطاء الرموز السابقة للأطراف امصل طرفى الدائرة الثالثة 
وسى )-) من طرفى الدائرة الثانية وجهاز الغؤلت ثم وصل طرعى 
الدائرة الثالثة بطرفى خرج المحول ١٠١‏ فؤات بذلا من طرفى الدائرة الأولى 
وضل طرفى الدائرة الأولى مع الدائرة الثانية وجهاز الفولت أى مسكان 
طرفى الداثرة الثالثة مع ثبات طرفى الثانية فى مكانهما . 

۸ وضل المحول على التيار ناذا قرا جهاز الفولثت وجب تعديل 
طرفى الدائرة الأولى فقط مع عدم المساس بطرفى الدائرة الثانية وفى هسذه 
الحالة يجب أن لا يقرا جهاز الفولت وهو الطلوب . 

٩‏ س بعد تنغيذ العملية رقم ۸ السابقة وبعد التأكد من عدم قراءة 
جهاز الفولت اعطى طرف الدائرة الأولى والمتضل مع جهاز الفولت حرف ه 
والطرف الآخر والمتصل مع الدائرة الثانية حرف ۸“ . 

بهذا يكون عن طريق تنفيذ العمليات السابقة بكل دقة والموضح- 
بالرسومات لكل خطوة يمكننا تحديد طرفى كل وجه من الأوجه الثلائة ى 
المحرك واعطاء الرموز لها التى ثسهل عملية توصبل المحرك بطريقة النجم 


5 E (1 و‎ 


4 س 
عمليات تحديد اطراف المحرك 
ثلاثشة آوھ-ه 
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ملاحظات وارشادات هامة 


عند تقسيم المحرك للنه نجد ان كل وجه له عدد من الجموعات 
والمجموعة هى عبارة عن عدد ماغات مجاری الوجه تحت كل قطلب ويختلاف 
عډدد هذه اإحمو عات ق الاف أذ کان دوعه جانب واحد عن مھا ا کان 


9 TE ۰ . 5 PY: 
٠ الف جادبین فى ااجری حيث نجد اانى‎ 


0 س اذا كان اللفاجانب واحد فی ا)جری یکون <.۔دد ت چ‎ ١ 

2 یساوی تنصفا عدد اتلاب إاإحرك آي أذ کا و ر ا سا وا 
1 أ ا E‏ 

يعضها ع مان Au! EN‏ اإأجمورعة الأول 4 بدا 4 ا J»‏ عة "اة گی 

ن یسستهر مدا ا“ وس فهاأية مح «دأية اا عل الحو عات يث دة مڌو 


3 اأذهاية بدأية الإجموعة الاولین کداة وکا وتهاية الجبموعة الأخرة نهاده 


E 


e EEE‏ الل چ ۳ E‏ چ ذذ Et‏ 7 وحسهةه 
ا على اساس نهارة e‏ الأول مع اة اا الثانية وبداية 
الثائية مع بداية الثالثة وهكذا حتى يتبثى لتا بداية المجموعة الأولى بداية 


وجه وبداية المجموعة الاخيرة نهاية وجه . 


۳ د براعى تحديد بداية امجموعة الأرلى لكل وجه على ساس حاب 
معد الابدايات بين الأوجه الثلاثة ء 


- عندما نستعبل قيمة الخطوة قطبية فاغط جانب واحد فى اأجرى 
یکون نوع a‏ ذات الأجناحين وهنا اماب عدد امجموعات وتساأوى 
عدد الأقطاب مع أن ن اللف حانب واحد وعلى هذا يكون توصمیل اإمجمر عات 
نهاية مع نهاية وبداية مع بداية كما يحدث هذا الوضع قى المحركات ذات 


الحطين وت التصامت هوا هة آأجحوعة + 


۱۱٩‏ س 
محركات الثلاث أوحه الشساذة 

إعريف المحرك : 
هو المحرك ذو التوزيع الخاص )فلات الأوجه الثلاثة حيث الآتى : 

إ س فى المحرك العادى نجد أن جميع مجموعات الأوجه متساوية فى عدد 
اإجارى ولكن فى الحرك الشاذ نجد مجموعات الوجه بعضها متساوى 
القن ان پقسااي ي مد لجار > 

۽ س فى المحرك العادى نجد جميع اغات سواء فى الخطوة الثابتة أو 
التداخلة بمقدار واحد ولكن فى المحرك الشاذ نجد فى بعض الحالات 
المقدار الخطوة واحد ونى البعض الآخر نجد اكثر من خطوة . 
معن هذا أن الحرك الواحد نجد فيه ملفات بمقدار خطوة وملفات 

تداز خن ق اتفتس أخرة , 

الآس باب : 
آولا س فی يعض الحركات نجد أن عدد المجارى الكلية فردى العمدد 

کل ۹ f‏ ا النوع من ا)حركات عند لنه بأى عدد من الأغعذاب 

یعتبر شاذ والسبب هو تواجد کسر من المجری ئی کل من عدد مجارتی القطپ 

وعدد مجارى الوجه تحت القطب مثلا محرك ۲۷ مجرى ] أقطاب نجد ن 

عدد مجاری القطب ۲۷ + ) = ٦‏ مجری وعدد مجاری الوجه تحت التطاب 

٥ر‏ = ۲ = +۲ مجری ۰ 
انيا بعض الحركاتنجد أن عدد المجارى الكلية زوجى اعدد 

رلكن عند لغه بقطبية معينة نجده يمتبر شاذ مثلا محرك ۱۸ مجری زوجی 

العدد ولكن عند تقسيمه ] أقطاب نجد ان عدد مجاری القطب 1۸ے ) ب ٥ر٤‏ 

محری وعدد مجاری الوجه تحت القطب در) ب ۳ = ٥را‏ مجرى . 
الثا ‏ هناك محركات عدد المجارى زوجى وقعتبر شاذة غند لفها 

بقطبية معينة ولكن نجد أن عدد مجارى القحطلب ليس به كسر ولكس عند 

حساب عدد مجارى الوجه تحت القحلب يحدث تواجد الكر مثلا محرك 

٤‏ مجری ٦‏ اقطاب عدد مجاری القطب ۲٤۲‏ ۔. ٦‏ ے ) مجری ولکن عدد 

مجاری الوجه تحت القطب ١ ٣۲ + ٤)‏ بجرى . 
من هذا الشرح نجد ان تواجد الكسر دائم فى عدد مجارى الوجه تحت 

القطب ولعلاج هذا الكسر سمى المحرك بالشاذ حيث يحتاج الى معالجة 

لهذا الكسر بالتوزيع الخاص للملغات كما سبق فى تعريف امحرك . 


— ۱۱۷ = 


من الشرح السابق نقول ان الكسر الذى يتواجد فى عدد مجارى القطٰب 
لا يهم ولكن الذى يهمنا هو الكسر الموجود فى عدد مجارى الوجه تحت القطب 
فاذا كان هذا الكسر ج مع رقم صحيح فى هذه الحالة بمكن أختيار نوعية من 
آربع نوعيات للف امحرك كما هو موضح فى انفرادات اللف . 


اما اذا كان الكسر اموجود فی عدد مجارى الوخه تحت القطب خلاف 
ج مثلا ( ج » + ) فى هذه الحالة لإ توجد غير نوعبة واحدة للف المحرك وهى 
عن طريق الجدول الخاص كما هو موضح فى انفرادات الا ق. 
مال 
محرك ثلاثة أوجه 1۸ محری ویراد تقسیمه ٤‏ أقطاب 
عدد مجاری القطب د 1۸ + ] = ٥ر)‏ مجری + 
عدد مجاری الوجه تحت القطب ے ٥ر٤‏ + ٤)‏ ے ٥را‏ مجری 
فى هذا المحرك ) نوعيات للفة لان الكسر ± . 
أا بالنسبة لخطوة اللف تحسب عند اختيار نوعية اللف على اسان 
اما (ة) ثابتة او متذاخلة ( ١ ٤‏ ) أو ( ١‏ ) أالفات ( ٦‏ ) للفات اخرى . 
مشال آخر 
محرك ثلائة أوجه ۲۷ مجری ویراد تقسیمه ٦‏ اقطآب : 
عدد مجاری القطب د ۲۷ ب ٦‏ = #ر) مجرى ٠‏ 
عدد مجاری الوجه تحت القطب د ٥ر]‏ + ۳ = ٥را‏ مجری . 
ايضا هذا المحرك له > نوعيات لافة لأن الكسر + . 
٠‏ أذا كان هذا المحرك يراد تقسيمه ) أقظطاب ؛ 
نجد عدد مجاری الوجه تحت القطب = .۷۹ر ب ۲ = ١۲ر۲‏ مجری . 


فى هذه الحالة فجه الكير ل وعلى هذا يتت آلحرك بوعية وآ دة 
حسب الحدول الخاص ناسقاط اأفات أما الخطوة تحسب 3 ۷ ) قط ۰ 


بآ 1۸ س 


اما اإجارى الكلية وتوزيعها على أريعة اقلاب على اساس ( ١ار‏ 
مجرى ) تحت كل تطب وتعديل هذا الوضع هو رفع ( † مجرى ) من ثلاثة 
اقطات وتضاف الى القطب الرابع فیصبح ( ۴۲ مجرى ) بدلا من ١‏ ١إر!‏ 
مجچری ) ویصبح عدد مجارى الوجه تحت الأقطاب الأول والثانى والثالث 
( ۲ مجرى فقط ) ويطبق هذا الوضع بالئسبة للأوجه الثلائة . 

٤‏ س حالة أخرى بالنسبة لحرك ثلاثة أوجه يحتوى على ۲١‏ مجرى 
أقطاب ( نى هذا المحرك سنجد الكبر خلاف ج وهو ج وله طريقة واحدة ). 
ااتقس يم 

عدد مجاری القطب = )۲ + ٦‏ = ) مجری . 

عدد مجاری الوجه تحت التطب ے ) + ۲ ۱ مجری . 

مقدار المجرى بالدرجات ى .°1۸ + ) = )١‏ درجة كهربية . 

بعد امداخل ے )٥ + ۱۲١‏ ے ۲ ہجری تعدل الی ۲ مجری ۰ 

التعلىق والتعديل 

فى هذا المحرك نجد ان عدد مجارى القطب سليمة وهى ( )ا مجرى ) 
وكذا خطوة اللف نجدها سليمة وهى ( ١‏ ه٥‏ ) أما عدد مجارى الوجه تحت 
القطب نجدها ( 1 مجرى ) والتصرف فى هذا الوضع هو رفع ١‏ مجرى ) 
من اربفة اقطآب وأهنامة ( ل مجرئ ) إلى القطب الخامسن فيمسبح ١(‏ 
مجرى ) واضافة ا مجرى الى القطب السادس نيصبح ( ۲ مجرى ) على 
هذا یکون تم توزیع عدد ( ۸ مجرى ) وهى الخاصة لكل وجه كامل على 
٦ (‏ قطب ) بالترتبب : 

اقا آ0 7ے ۳ ات 7 ااا ق 

الوجهھ الثالث ( ۲ ہے ۲ ہے !س ١۔١ ١‏ ) مجری 

الؤجة القائي ١‏ 1 س ١! ١‏ س ن ؟ ةا ) مجري 

وهذا التوزيع على اساس بعد مداخل التيار الذى عدل من ١‏ ۲۴ 
مجری ) الى ( ۴ مجرى ) ويلاحظ ان هذه العملية تحتاج الى جهود وعفاية 
كبرة حتى لا تحدث أخطاء والرسم الخاص بالانفرادات يوضع هذا . 

) حساب لف محركات الثلائة اوجه اا 

فى الوجه الواحد تكون اللة بها دائرة كهربية واحدة وغيها الآتى : 

ق و 


e E 


وبذلك تكون القدرة مع اعتبار معامل القدرة 

ض × ش ۔× جتاھ ے وات 
اما فى حالة الثلاثة اوجه يكون المحرك به ثلاثة دوائر كهربية كل منها 
مستقل عن الآخر ثم يتم توصيل الدوائر الثلاثة مع بعضها أما بطريقة النجمة 
أو بطريقة الدلتا وتكون الزاوية للوجه بين E‏ فى الثلاثف ة دواار 
١١ ١ (‏ دزجة ) ء 

فى حالة توصيل المحرك دلتا. يكون ا کاس : 

ض ے ضٍ 

eel er a اما تیار‎ 

۷ شس ے شس‎ ٠, 

فى حالة توصيل الجرك نجمة يكون الوضم ,كالاتي : 

شس شٍ ا 

أما ضغط الخط (١‏ ض ) نهو محصلة ضخطى دائرتين 

کی ب Ei‏ 

وعلى هذا تكون القدرة 'الكهربية فى 'الثلائة اوجه كالآتى 

القدرة « PEAT‏ ش جتا ھ ے وات 

هكا يمن أتحديد ية الغذرة هَن ,طريق الحسابات السابقة وها 
معلومة ويمكن التعرف عليها ولكن فى بعض الحالات تفقد معلومات . المحرك 
ونصیح قدرته مجهولة فهل يمكن معرغة قدرة المحرك بطريق حسابى وعهلى 
ومن واقع حديد المحرك هذا هو ا و ق N‏ من القدرة 
الاساسية للنحرك وحنب ظروف-تمنفيع المحرك . n‏ 


- 


تحديد قيمة القبدرة 
آذ كانت قدرة امحرك غير مبعلومة لسبب ما فيمكن تقديرها بالحساب 


اق 
١‏ س اوجد مدد المجارى الكلية للمحرك . 
۴ اوجد طول المجرى بالسنتمتر حسب رقائق العضو الدائر . 


aN 


٤‏ قيمة ضغط الينبوع الذي يجمل عليه المحرك (.۲۸۰ فولت. 
نجمة ) . 

و م ییآ نوی یدد ای بی واک 
اعتبارها کالاتى *. 

( ؟ ) -المجزكانت» اقل من واد کیلوایت اسستغمل ( ٠٥۰.۰‏ خط ) 

التاق ارپ ال ( ەا خ) د 

( ب )المحركاتءمن واجد الى ثلاث كيلوات ( ٩,۰۰‏ خط ) . 

€ الماك ال و و 

( د ) امحركات أكبر هن خمسة. كيلوان ( ۷٠٠٠.‏ خط ) ؛ 

4 E e RE a E ES aA 


۷ اذا کان معامل القدرة غير معلوم یمکن اعتباره ( ١۷ر.‏ س ٣۷رء‏ 
٠‏ ارء س ٥‏ ۸ر. س ١ار.ء‏ ) ويكون الفرق تصاعدى كلما نقصت القدرة 
أى اذا كان المحزك' أكثر من خمسة كبلوايت يكون المعامل ( ١۷رء‏ ) واذا كان 
اقل من واحد كيلوات يكون معامل القدرة ( ١٠ز.ء‏ ) :+ 

لتنفيذ العمليات الحسابية بالبيانات السابقة ابدا الآتى : 

اقسم عدد المجارى الكلية للمبجرك على الرقم لقانت( ۴ ے٠‏ مجر 

ناتج القسمة السابق »× عرض السنة بر طول المجرى ‏ مساحة حديد 

بعد ذلك اوجد مربع مساحة الحديد التى حصلت عليها فى العملية 
السا 

القبرة ب 
مريع الحديد × الفيض الغإاطيسى إلوجدة » الفط ببرعة المحرك 


: ا . 


مال 
را مکی ادد اک م ای کک اة و 1 
بطريقة النجمة يجتوى علي ۲٤‏ مجري وفيه عرض السنة الجديد ۷ر. سم 
وطول المجرى ۸ر۸ سم وسرعته ٠٠٠١‏ لفة/دقيقة والمطلوب معرية قيمة- 


— |۲١ 


قق 


عبخد المجارى الطلوب ى عدد المجارى الكلية د ١۲‏ = 
+= ا مجرى 


مساحة الحديد المطلوبة ى عدد الجارى الطلوب »× عرض السئة 
م طول المجرى 
e OY as kT‏ 
مربع الحذيد المطلوب = ۳۲ر۱۲ × ۳۲ر۱ :۷4۲ر١١٣٠‏ 
قيمة القدرة = 8 
مربع الحديد × الفيض الغناطيسى الضيط مر اسراعة المحركه 
x 0.۰‏ 9 


JosexFA. x \0..x ol رYA1‎ 


ب س ELT‏ 


¥ x 10۰ 

عند اختيار قيمة الفيض الغناطيسى للوحدة المربعة رغم عدم معرفة 
قيمة القدرة يختار الرقم المناسب لتقدير قذرة المحرك فى البداية غمثلا فى الثال 
السابق اختير الرقم ( ٠٠٠.‏ خط ) تقديريا لحجم امحرك وقدرته وبعد تنفيذ 
العمليات الحسابية وجدت أن قدرة امحرك ( ٠٠.‏ وات ) وبذلك يكون 'ختيار 
قيمة الفيض المغناطيسى مناسبة لأنها' لامحركات التئ اقل من واحد كيلواته 
کا وا ها : 
حساب مساحة مقطع السلك 

آليكن ين رة ويد هة رة ا لجرك ذا اكاشت مجهولة يتن 
اتل ال رة ةة لے سات اتن ا 
المحرك المجهولة بياناته بعد التوصل من معرفة الآتى ٠‏ 

رة العرت چوا ک: 

۲ قيمة ضغط البنبوع الذى يعمل عليه المحرك فى حالة ‏ توصيله 

ا قق مقف فق ارق ا اسب 
لقدرة المحرك ( من ۷ر الى ۹رء ) ء 


کے ٣۷‏ س 
ا ر لکل مم اوی امان ( ة آي ] ء 


ه س جذر ثلاثة وهو ١‏ ۲٣۷ر‏ ) . 


من هذه البيانات السابقة والتى يمكن التعرف عليها يمكن تحديد أولا 
تقيمة الأمبير فى.سلك المحرك ثم بعد ذلك الحصول على مساحة مقطع السلك 
اللازم ثم من الجدول الخاص بأسلاك اللف يمكن تحديد قطر اللك المناسب 
لمساحة المقطع التى. حضلنا ءليها . 
القدرة بالوات 


ذز اة بز الشط. ر مغامل القدرة 
E‏ 


محرك تيار متغير ثلاثة أوجه قدرته ٣رہ‏ کیلوات يعمل على ض-غط 
٠‏ فولت وهو موصل بطريقة نجمة ومعامل قدرته ۸ر. والمطلوب معرفة 
مساحة مقطع السلك المستعمل فى لفه . 


اق 


.0 
مةه لامر :کے ت انا امبر 


ae FAs 2 NT 
اس بطح ,السك ا جد ی ی"‎ 


اة شمف ااا اة ووو :ای اي وو ا 
آستعمال الك الأول لكر قطره وضبق فتحة المجزى بامحرك ٠‏ 


محرك تيار متغير ثلائة وجه قدرته هره کیلوات يعمل على ضغط 
٠‏ فولت موصل دالتا ومعامل قدرته ١٣۷ر.‏ والطلوب ممرفة قطر _ السلك 


E 


المل 
قدرة لجرك :ارات = فة مو ع .00 وات 
ضغط المحرك فى حالة نجمة د ٠٦.‏ فولت 

O00 


ANT SE RE K& TANS 


اة ای ال یا ا E‏ 

من جدول اسلاك اللف نجد أن هذه المساحة إقطع السلك وهى 
۳۲ر مم" ) يقابلا ( ۳را مم ) كقطر السلك ويكن كيا هو مى الثنال 
السابق استعمال سلك مزدوج بنصقف مساحة اطع أي بقطر (د۸رء مم!. 


تنبيه : استعمل قيمة الضغط ( .۳۸ فولت ) فقط فى قائون تحديد 
القدرة أما قانون تحديد قطر السلك وعدد الائات استمهل قيمة الفضغط 
افق ل اة ا ا 
لم يبق بعد التعزف على قدرة المخرك ومسأحة مقطع السلك المستعمل 
فى لف ملفانه غر التعرف على عدد لفات اللف وبذلك تكون جميع بيانات 
الحرك الفقود قد أكتملت وين على ضوها البدءفى لف المحرك ولكى 
تن چا اى ماعا ف تسن ا ي ا ا 
ما سبق معرفته 8 
١‏ ب قيمة ضغط الينبوع الذى يعمل غليه امحرك نجمة . 
٢ ٠‏ س قيمة- التردد لهذا الينبوع . 
٣‏ س فيمة الفيض الغناطيسى الوحدة المربعمة بالسنتيمتر ويمكن 
#عتبارها کالآتی : 
(1) مخرکات فل من واحد لات ۰ خط ) لکل سنتیمتر مربع . 
ا زات من فاه اع ق ا ا ا ] > 
( ج ) محركات من ثلائة الى خمسة كيلوات ۸٠.۰. ١‏ خط ) . 
( د ) محرگات أكثر من خمسة کیلوات ( ۷٠.۰.‏ خط ) ۰ 


ا۲٤‎ 


1 اسحھلتالارخھ ةر کے 4 6ر ¥8.16 8 (e‏ » 

. س عدد المجارى الكلية للمحرك‎ ٦ 

۷ س عدد ملفات الوجه الواحد كاملة . 

۸ قيمة معامل اللف ويمكن تحديده من الجدول حسب حالة المحرك. 

. مقدار عرض السنة الخديد‎ ٩ 

۰ ۔ طول الجرى . 

من الببانات السابقة يمکن تحميم القانون وحساب عدد لفات الإلف. 
على اساس الآتى : 

عدد لفات ملف الوجه الواحد س 

۷ر. »× الضغط للمحرك × ٠١١١‏ بر ١إ‏ 
٤ر‏ «» التردد ,»ر الفيض الغناطيسى الكلى » معامل اللف »× السرعة 
طريقة الحصول على معامل الف 

قبل تطبيق القانون اسای وف اکا ی عدد لفات ر زف 

GEST o A‏ العدد. 
الرقم الرأسى وهو على يمين الجدول . 

س من ضرب عدد مجارى الوجه تحت القطب فى عدد الأقتطاب 
يتكون عندنا من هذا الرقم الأفقى وهو الموجود فى أعلى الجدول . 

الأفقى يكون الرقم الذى بداخله يمثل تيمة معامل اللف المطلوب لهذا 
الحرك . 


طريقة الحصول على الفيض المغناطيسي الكلى 
١‏ ب حدد قيمة الفيض الوحدة المريعة مبالنسبة لقذرة المحرك حسبه 
E‏ ااا عدد المجارى الكلية التى تخص وحه واحد من الثلائة أوجه. 


ت Y9‏ ب 


٠.‏ قيمة الفيض اإغناطيسى الكلى المطلوب = عدد مجارى الوجه 
الوراكد: عون اة طول اأجري, م القبشن:اللفتاطسى االوخد د 
خط مغناطیسی ۹ 

محرك تيار متغبر ثلائة أوجه قدرته ه کیلوات يعمل على ضغط ۲۸۰ 
غولت موصل نجم ترداد الئيار ٠.‏ ذبذبة. يتكون المحرك من ۲٠‏ مجرى وسرعته 
٠‏ لفة/دقيقة فيه عرض السنة الحديد ۸رء سم وطول الجرى ١)‏ سم 
والمظطلوب ممرنة عد القات الف الواحة كاملا ء 

عدد مجاری الوجه الواحد الکلیة د ۴۹ + ۳ = ١۲‏ مجرى 

قيمة الفیض الکلی د ۱۲ × ۸رء × ١٠١۲٠۰١ = ۸٥۰۰ × ۱٤‏ خط 

عدد ملفات الوجه الواحد ے ۱۲ بب ۲ = ٦‏ ملفات 

عدد مجاری الوجه تحت القطب ے ۲! ب ٤)‏ = ۲ مجرى ( الرقم 
الرأسى لمعامل اللف ) . 

١٣ = €) × ٣ = الرقم الافقی‎ ٠, 
يعطى المربع الذى بداخله رقم (٣۸رء) وهو معايل‎ )١١( الرقم الأفقى‎ 


بعد الحصول على نتائج العمليات السابقة نضع القانون ثم نعوض 
بالأرقشام . 


عدد اللغات الكلية للوجه الواحد ‏ 
aaa‏ 
ًر x‏ التردد x‏ الفيض الكلى xX‏ معامل الاي xX‏ السرعة 


۸ 
3 ¢ O xX TA. xX ۷ر‎ 
. لفة‎ ۱۷۸ = 


lo. xeyATx 1101. x«0. x6 
عدد لفات الف الواحد ى عدد لفات بلفات الوجه- الكلية ب عدد‎ ٠٠ 
. اللفات للوجه‎ 
. لفة‎ ۲٣را‎ = ٦ + ۸ 
. ة٣.‎ 


۱۲۹ س 


جدول تحديد قيمة معامل اللف 
أح.ابات مدرکات تیار وتغي نلان آوجه 


ارتم الرفق ( وها صل ضرب عرد ها ری الرمه کت الب فی کرد لدا ) 
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سس اراح الراسی ( ہے عرر ہا ری الرجه ت ا لطت 


۲۷ س 


طرق توصيل جواز وات ميتر ومعامل القدرة 


ب 


انفرادات لف محرگات الوحه الوآاحد 
المزودة بمفتاح طرد مركزى 
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محرك وجه واحد ٠۲‏ محرئ ۲ تلب خطوة لف متداخلة ( اس)س) 
عشغیل ( ۱ ١‏ ) تتویم عدد مجاری قطب التشغیل ٤‏ مجری عدد مجازی 
خطب التقويم ۲ مجرى خطوة الف الاصغر تشغيل ے مجارى قطب 
التقویم + ۲ = ۲ + ۲ = ٤‏ مجری والاف الثائی ے ٤‏ ۾ ۲ = ٦‏ مجرى . 


محرك وجه واحد ۱۲ مجری ۲ قطب خطوة لف ( |١‏ س ]) ب ٦‏ ) لكل 


هذا المحرك يشسترك التقويم مع التش غيل فى مجرى تحت كل قطلبه 


ا 


محرڭك وجه واحد ۲! محری ) قطب خطوة لف ( ١‏ ا ا 


( ۱ س ) )تقوبم ۰ 


عدد ډحاری قطب التقويم واحد مجرى 
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محرك وجه واحد ۱۲ مجری ) قطب خط وه ل ( ١س{‏ )لکل من 
اأتشغدل والتقويم ١‏ 

هذا المحرك تم تعديل خطوة التشغيل من ( | ۲ ) الى ( ١‏ س٤‏ ) 
اصالح اللف . 
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۱ o’ Al 
هذا نک ن خطو ة اأنشغيل‎ 
ع 5ر‎ 
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EE E‏ وع 
ملغین فی اتجاه وملف فی اتجاه و 


کے 


ه . + انقو 
على اسناسن ملف ووصف م 


کا 
قطي کو 
واحد ۱۸ مجزری ۲ حننو 
٩ ۷‏ ) خطوة النقويم ( ۸ -- . 
0 س ~~ 


ة التشغيل 


کک کے 


۳۱ س 


محرك وجه واحد ۱۸ مجرى ٦‏ قطب خطوة التشغيل ( ٣ ١‏ ) 
خطوة التقويم (1 س ١‏ ) 
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الى ( (E: 1 ARRAS hel Û ١‏ 
على اساس التقويم خانبين فى امجرى 
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2 أ 1 1 
ك کة اد TE‏ محر ی 1 أقطاب لم یراعی 2 ذا لحر لت 
£ د ۵ ۰ م ا 
محر ۰ 3 )ا H1 ٤‏ 0 محاری a.‏ ا 
قطب التشغيل من ٤)‏ مجارى آلى 
2 ولک عد 2 ! 
والتتويم 5 و 5 ل اأتشودم داشر ES‏ 
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انفرادات لف مدركات الوحة الواحد 
الغير مزودة بمفتاح طرد مركزى 
هذا النوع من ا)حركات لإابد تزويده بمكثف مناسبا ء 


محرك وجه واحد ۸ مجری ۲ قطب خطوة لف ( ١‏ ) ) فشفيل 


وتقويم ثابتة جناحين . 


عدد مجاری طب کل ہن التشغيل والتقویم ۲ مجری . 


محرك وجه واحد ۸ مجری ۲ قطب خطوة لف ( ۱ س ٥‏ ) تشسغیل 


وتقويم ثابته جانبين ف امجرى . 
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محرك وجه واحد ٤‏ مجری ١‏ تاب خطوة لف ( | ) ) نشغيل وتقويم 
ثابتة جاتب واحد فى المجرى ذات الجناحين 
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محرك شاذ له أكثر من طريقة 


ملفين ( ) 1 ) وملف ( ١‏ س ١‏ ) متداخلة جانب واحد 
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محرك ثلاثة آوجه ۱۸ مجری ) قطب خطوة لف على آساس 
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طريقة ثالثسة 
محرك ثلاثة اوجة ۱۸ بجرى ٠‏ قطب خطوةلف ( ٤‏ س ٦‏ ) 
متداخلة جانب وجانبين فى المجارى 

امانا فى هذه الطريقة الخطوة المتداخلة وأكن بنوعية اخری بحيث 
تکون ااحموعتبن لكل وجه عبارة عن ملفين ولیس بلفين وملف كما سبق 
وتنفيذ هذه الطريقة يكون على أساس الف الأصغر نصف ملف واللف الأكبر 
AER‏ حدث عدد الاغات ابر الذى يترتب عليه تواجد جانب ملف ف 

مجری وجانبین فی مجری . 
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قحلب مع مراعاة حالة اإلف النصف ف هذه الطريقة من حيث عدد لفاته ء 
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محرك ثلاثة أوجه ۱۸ مجرى > قطب خطوة لف ( ١‏ ه ) 
ثابتة جانبين فى امجرى 
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محرك ثلاثة أوجه ۱۸ مجرى ٦‏ قطب خطوة لف ( ١‏ ہ ) ) 


ثابتة جاذيب واحد 
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فى هذه الحالة عندما يكون عدد مجارى الوجه تحت القطب مجرى 
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مقدار الجطوة هو عدد مجارى القطب + ! = ۴ + ١‏ = ) ولكن يمكن أن 
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محرك شاد 

محرك ثلاثة أوجه ۲٤‏ مجرى 
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محسرك ناد 
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مح رك ساد يحول ذد مجازى:الوجة تحت القطب الى ۲ ٣١۱٤١ ۲ ٩ ۲ ٤‏ ؟*' ` 
2 1 : 

محرك ثلاثة. آوجه ۲۰ مجږی ٦‏ تطلبہ پس ج 

عدد محارۍ القطب ے 


u BE FFT رقم المجموعة‎ 
س‎ e o 

ایا الوحة اليل TN TET‏ 

خطوة اللف ( 1 )' تابتةهجطنبين. الوجه الثالك 8 Ct EF Ff‏ 

عدد مجاری a‏ الخظتب. _ ڪڪ : الوجه الگائی ۱ ۲ ۲ 1 1 ۲ 


استعمال ا ا لري بل که کان 9 و ث ایل الثالث ملف a‏ که ۳ ا 
وأحده 5 


وهكذا حتى ينتهى اللف . 


INI] SNE E, ا‎ 


H1 Hl 
ا‎ IH 6 


E کات د‎ E ESSE ج‎ | e 


ا اتا 


e KF Fr AA ED 3 


gph çe (| = 1% ) 


rep (E AF PF (TT 


© ee (TEP rr (Fr YT 


LKR 


*. 


ee‏ 9 وم 9 چ جم 


= کم وچ ر 


ye CD PF (EE ry (f(y 


e e (KER Feri f ET 


- 


pp FY ARTIAT SI 


¢ 


ص 


= n 


و و 


ee EN Ey cem. PT, 


م 
oT.‏ 


سے 


وو ت ي 


ih. SE E 


<f ¢ | 


r 


1 
1 


ڪن 


ا 
i ees‏ 2 
fı‏ 


4 
A 
LAK Ha 


(1 ¬ LI) qe qm (r f (OR 


re f (eT 


IT ES (Fy cm (Fh = | f = rE 


1 E a E 


0ي 


Te 


I OED ge, — 


ا ا 


ر 


نك ۳ د 


Tre FY (rorfe r PF O Eq fe rer r 2 rer ° 


— A4 — 


8 
1 se 
) ا‎ 


ا 
س سر 


o e n 2 e mA PT e | ee (mY f mre eg 
E KEE Fr LA ED | sx Fe PD (| ~ Ul ) EY FO gy ف‎ f(r 


۸ ا 
8 


8 


ETE ge j E mj E? 


° Ep KY fr LA E FF e Fe D (| ¬ °) qy FF (EE 


9 و )د کچ وکس چې 


gp = RF SE NF ETYEE TS 


4 


4 = { } ITY qm Tee 


E 


TIT 
که‎ KEY ey ik 5 gh cf ¢ 


و 


Sl SS pey E E 


(fr (gS f rem €F( gef n ef SPO O wp (re 
2Y. rey rer Er jYŞ . چ تة هة‎ 


ef Ey (FTP LA EF FY seh fe PD (VY 7 


کا ا 


محرك ثلاثة وجه ۲٦‏ مجری ) فطلب 
عدد مجاری القطب د ۳٣‏ ب ٩ ٤)]‏ مجرى اللف قطبية + ۱ = ٩‏ + ١=١٠ا‏ 
عدد مجاری الوجه تحت القطب = ٩‏ ب ۲ = ۲ مجری تسقط حسب الانغراد ملفین فى اتجاه وملف فى اتجاه آحر 


بطريقة اسنخاط بلق وترك مجزق . 
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متداځله حانب وحائيين : ااجاری 
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طريقة ثاثية 
. مدرك دلائة اوجه ۲٣‏ مجری ۸ قطب خطوة لف على اسااس مله 


متداخلين ( ١  )]‏ ) وملف ثابت ( ١ ١‏ ) يمكن تثفيذها ثابتة مافين 
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يحول عدد مجارى الوجه تحت القطب الى ۲ >١٠١۲ ٤١١٤4۲ ١١ ٤‏ 


طريقة ثالثة بالجدول € ا سس اول . 
اع 4 
محرك ثلاثة آوحه ۳٦‏ مجری ۸ رقم امجموعة ۱ mY E BS E FPF‏ 
جانبين فى المجرى . س 
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محركات ‏ آلوخه الواحد 
ذات السرعات 


محرك الوجه الواحدة المستعمل لأكثر من سرعة هو من النوع الغير 
مزود بمفتاح طرد مرکزی وعلی هذا یکون تقسیمه على أساس صف المجارى 
لمات النشغيل والنصف الئانى لفات التقويم على أن يتواخد الكثف مع 
ملفات التقويم وفى هذا امحرك للحصول على الترعات الطلوبة تضاف 
مجہوعة ملفات ثالذة تشترك مع کل من التشغيل والتغويم ف المجارى و عن 
طريق ادخال مافات هذه امجموعة الذاائة فى الدائرة تتغير قيمة المقاومة وكذا 
قيمة الفبفن المغناظيسى وبذلك نحصل على السرعة اإطلوبة مع مراعاة أن 
قطبية امحرك ثابتة لا تتفبر ولكن زيادة السرعة أو نقصانها رجع لدد 
مافات امجوعة الثالثة فى الدائرة حيث نجد فى سرعة تدخل صف اللفات 
وف سرعة اتل تدخل الاغات جميعها هذا اذأ كان المحرك ثلاث سرعات آما 
اذا کان سر عقین صل نتدحل حمیع الات المجموعة ألثالثة ف الدائرة جک 
الحصول على السرعة الاقل والرسومات الآتية توضح هذا . 


محرك وجه واحد ٠٣‏ مجری ) أقطاب يراد تقسيمه للفه سرعتين , 


انيم 

عدد مجاری التشغغیل = ۱١‏ ب ۲ = ۸ مجری 

عدد مجاری التقشویم = ۱٦‏ ۸ = ۸ مجرى 

عدد مجاری قطب التشغیل د ۸ + ٤)‏ ے ١‏ مجچری 

عدد مجاری قطب التقویم = ۸ + ) د ۲ مجری 

فوم الل جائ اة خط متداخلة 

قيمة خطوة الاف الأصءر تشغبل أو تقويم = ۲ + ؟ = ) مجرى 

قيمة نخطوة الملف الئانى تشغيل أو تقویم ‏ ) + ؟ = ٦‏ مجرى 

خطوة لفات المجموعة الثالثة متداخلة ومشتركة مع التشغيل والتقويم 
٦ + ١‏ ) وعلى هذا يكون التشفيل والتقويم كل منهما ) ملفات والمجموعة 
الذالثة ۸ ملفات , 


¬ 4 س 


مثال ,آخار 


مد 


محرك وجه واحد ۲۲ مښلق>اشظاک يراد تقسیمه للفه سرعتین .. 
مسجد مجساری التشسغیل ے ۲٤‏ بے ۲ ے ١۲‏ مجری 

عنسدد مجارى التقبويم 

مدد مجازئي قط الفشنفیل د ١۴‏ جع د۴ مجزى 


عدد مجاری قطب التتویم = ۱١‏ ب ) ۴۲ مجری 


بوعية اللف جانب واحد خطوة متداخلة 

قيمة خطوة اللف الأصغر تشغيل أو تقويم د ۲ ب ۲ = ١‏ مجرى. 
قيمة خطوة الف الثائیى تشغیل آو تقویم  ١‏ ب ۲ 
قيمة خطوة اللف الثالث تشغيل أو تقویم د ۷ + ۲ = ٩‏ مجرى. 


خطوة ملفات المجموعة الثالثة متداخلة ومقتركة مم التشغيل والتقويم. 
٩ + ۷ ٠ ٠(‏ ) وعلى هذا يكون عدد ملفات كل مج النشسغيل والتقويم 1 ملق 
وعدد لفات الجموعة الثالثة ٠١‏ ملف . 


۷ مجری. 


محركات مرآوح السقف 


ينطبق على محركات مراوح السقف نوع احرك السابق شرحه وكذاا 
طريقة تقسيمه الا أن التحكم فى قيمة السرعة يكون عن طريق مقاودة خارحية 
مدرجة وعلى مقدار ما يدخل من هذه المقاومة فى الدائرة تتأثر سرعة المروحة 
ر تبات مدد أعلب الروحة رف هذه لحا بكرن ١‏ بحي لولج مجوة 
اللفات الثالثة ويكون التقسيم فقط على أساس تشفيل وتقويم ويكون نوع 
اللف جانبين فى المجرى سواء للتشغيل أو التقويم مع وضع المكثف الناسب. 
ع السرم 4 ارون سم تفرك على انی اتو وکن واچ جن 
للقت [ تفيل س فويس مساك ) ولظقام فة السانقة وعو اأوجود 
الباق الرافح اة , 


ا چ 
محرك وجه واحد ۸ مجرى سرعتين السرعة الكبيرة > قطب خطبوة 


لف التضشغيل او التقويم او السرعات ( ۲ د ١‏ ) خطرة ثابتة .. 


جرى سرعتين انسرعة الكت ة ) قطب 


خطوة لف جميع الاقات €7 ا ناکله 


و Ow‏ 
ا 


کے 


٠.‏ خطوة الاف لجميع اللفات = ) ي ٠١ = ١‏ مجرى 


نوع اللف جانبين تشغيل مع رعات وتقوتم متع سغرعات 


` XX x2 زک‎ 


محرك وحه واحد ۱١‏ محری ۲ سرعات ]) قطب خطوة لف ( ١‏ س ) ) 


سے ن داجس ست ست وب جص نت جد ج ا o‏ 


و o oo mw‏ جنب ج حب سب در 
> 


و ا 


A :‏ کک 
ER EE EE j EEN TE ET‏ 


fe gr FF (I (| A) gy rp gf mam 


ee SF (FE RT Ea me r (a (FT FO eR 


rr (mF (E) (A) FD fe (j) 3(3 JFT mey 


(Trepp O Cemry py (f J A FY (A) 
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- 


چ 


ج 


حح 
“ 
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بيان امحرك وهو سرعتين شفط وطرد 
AS‏ 
رقم (۲( ملفات التقويم قطر السلكت ره مم وعدد لفات SA‏ أثة ا 
رقم (۳) ملفات تغيير السرعة قطر السلك إر.ء وعحد امات .٦ه‏ لنة . 
رقم ()) مکثف سعته ۲ میکرفرآد ۲۲۰ فولت . 

متاح تشغيل )١(‏ التشفيل بالت.وازى مع التقويم ومعسه المكثف ( شفط ) . 


رقم (1) ملفات تشغيل قملر الرلك ا r‏ و عدد قات 


)١( رقم‎ 


1 


)۲( الد غا ومعه الکثف ودالدواز ي وس“ التقوبه ER‏ 


1 


ب 


1 


ي 


د( 


E i 


— e — 


محرکات النلانة آوجه 
ذات السرعات 


2 


: . HEE. 


۱ الحصول على سرعتین متاصفتين 34 شطب ) o...‏ فة ) 


س الحصول على سرعتين متناصغتين )/۸ عقطب ( ۷٥. /٠٠١١‏ لفسة ) 
اى الخصزن اظ راقن في معن سل ازجع 7 
( 1.0۰۰ لخة ) 

وف بعض الحركات يمكن الحصول على ثلاثة سرعات ( No.‏ ..10/ 

...فة ) . 
اسر عات النةأاصفة 

قبل أن نتكلم عن اأسرعات يجب أن نعلم آنه فى الملحرك ذو السرعة 
الواحدة اذا أريد تغيير لفه مع تعبير قيمة سرعته سواء الى أكبر أو آمل 
يجب أتباع الق : 
١‏ س يقسم اأحرك حسب مدد أقطااب السرعة الجديدة الحصول على الآتى ٠‏ 


( ) عدد مجاری کل. قطب . 

( ب ) عدد مجاری کل وجه تحت کل قطب . 

( = ) قيمة الخطوة الجديدة . 
۴ س حساب مساحة مغقطع سملك ملفات السرعة الجديدة وكذا عدد أغات 

املف الجديد وذلك باستعمال الفانون الآتى : 

( أ ) مساحة مقطع سلك السرعة الحديدهة 

السرعة الحديدة : 
ى »ب مساحة مقطع السلك القديم = م 

السرعة القديمة 
( ب ) عدد لفات الف الحديد 

السرعة القديمة 


ا ا 


السرعة الجديدة 


8 

ويستعمل هذا القانون الثغيير اى سرعة الى سرعة اخرى مشل من 
e i E os Î ee‏ وو 
فى هذا التغيبر فى مساحة مقلع السلك وعذد لفاث الف هو أن لكل 
سرعة مجال مغناطيس ولكل مجال مقاومة استنتاجية ولكل مقاومة شدة 
تار ولكل ةة از مسنلخة مقط لك اولك اة فطخ شل جه 
لفات 

فى المحرك الذى نحصل منه على سرعتين متناسفتين يجب أن يكون 
اكل سرعة مساحة مقطع سلك وعدد لنا تولكن نحد أن هذا المحرك يلف 
ينوعية واحدة من اللفات تستغمل لاسرعتين ولكى ينغذ القانون السابق 
لبتواحد عندنا نوعين ( مساحة مقطع وعدد لفات ! خد يتم هذا من طریق 
التروصبل داخل ا!إحرك اأجموعات الأوجه الثلائة والتوصيل خارج المحرك 
لاطراف الأوجه مع الثيار والرسومات الآتية توضح هذا . 

السرعتين الغبر متناصفتين 

فى هذا الحرك يتم التقسيم ولف اللفات كل سرعة على حدة لذا نجد 
داحل المحرك نوعين من اللفات من حيث مسادة مقطع N E LE)‏ 
غات الف ولكل بوعية من هذه الاات خادة بسرعسة ويعتإر المحرك 
تى هذه الحالة كانه محركين داخل جسم محرك وا'حد ويخرج مئه اثذى عشر 
طرفا منها ستة آطراف بسرعة والستة الأخرى لاسرعة الثانية وتوع.-ل 
N BEKA Ek J‏ 

تقسيم المحركات النناصفة 
هذه المحركات يمكن لفها أما بخطوة ثتة اي متداخلة جانبين فى امجرى 


ولكل حالة طريقة خاصة للحصول على خطوة اللف كالآتى “ 


— 0+ — 
البياناب الخاصة بتقسيم المحرك 
۲ س تحجسب عدد مجچاری كلثطب لكل سرعة 


۴ س تحسب عدد مجموعات کل وجه وهی ى عدد قيطا السرعة الكبيرة 


عڊدد مجارى ال)حرك 
٤‏ = تحسب عدد مجاری‌کل مجموعة وهی ند 


عددہجہو غات الوجه پر عددالأو جه 
ه ب نوعية اللف وهى جانبين فى الجرى . 
س نوعية اإلخطوة أما ثابتة أو متداخلة . 
( أ ) اذا كان عدد مجارى قطب السرعة الصغرة رقم صبحيح بدون 
ڪفتر تکون الخطوة سے عدد مجاری شطب السرعة الع ة + ۱ 


مثل ۱۸ مجری ٤‏ قطب ے ٤]‏ مجری . 


یں اتتا ہے دمجاو سوا ازج ب( 

( د ) فى حالة التداخلة تحسب أولا ثيمة خطوة الف الأصفر كالآنى ٠‏ 

خطوة اللف الأصغر د ١‏ عدد مجارى المجموعة ب ۲ )ج ١‏ 

غ ات اتک وة تقر یی ا كلا ا ا اب 
التى يحدد عددها هو عدد مجارى المجحموعة مثلا اذا كان عدد مجارى 
المجموعة ثلاثة مجارى يكون عدد الخطوات التداخلة ثلاثة . 

أمثاة لائرةساع السانقة 
محرك ثلاثة أوجه ۲ مجرى سرعتين ( ٠٠٠./۴..١‏ لفة/دقيقة ) ٠ه‏ 


التق 


1(7 )عذد اقطاب السرعة الکے* ہے 


E E See 
قطب‎ ٢ 


. 


er 


E E 


ke %4 0%‏ 4 ۲ 
( ب) عدد أقطاب السرعة الصغیر س ك 
:0| 


۲ (1) دد مخاری قظب الفبرعغة الک کے ۲٤‏ پد ۲ کا ١١‏ مجرئ 

( ب ) عدد مجارى قطب السرعة الصغیرة ےس ٤) + ٤‏ ے ١‏ تقطب 

٣‏ س عدد مجموعات كل وجه عدد أقطاب السرعة الكبيرة  ١‏ مجموعة 
۲٤‏ 


٤‏ س عدد مجاری کل مجموعة لکل وجه = ٤‏ مجری 


x 
. س نوعية اللف جانبين فى اأجرى‎ ه٥‎ 
. توعبة الخطوة يحدد اها ثابتة آو متداخلة‎ 
Y = ب إ1‎ ٦ س إفبهة الخطوة ثابتنة س‎ ۷ 
محرى‎ ) > ١ ے إ١ ) م‎ ٤)] ( فيمة خطوة اللف الاصغعر ے‎ 
aR FF E & خطوة الإاف الثانى‎ 
خظے فت لٹا ہے غ ۶ کت ر‎ 
bs e + ۸ خطرة اللفى الرابع بے‎ 
. الثابتقة‎ 
س خسنب شمة امجرى باندرحات على اساس محاری قطب السرعة‎ ۸ 
3 = 1۲ اسل‎ "AKS = الكرة‎ 
مجری‎ ۸ = ۱١ + “۱۲١ = س بعد بدایات الأاوجه‎ ٩ 
ا‎ 
. قطب‎ ۸/٤ س عدد الأقطاب كاآتى بعد الحساب‎ 


E اھ ت ا چ‎ E E Che ¥ 


٣‏ قحد الاعات لكل وخة ے 1 مخموغة 


O ET E E! 


ه س نوعية اللف جائبين . 
٦‏ س نوعية الخطوة مابعة أو مجدأخلة . 
۷ ہ مقدار الخطوۂ ے ۲ + ۲ ے ٦‏ لتواجد الکسر فی مجاری القطب . 
خطوة الف الاصغر متداخلة = ( ٣‏ + ۲ ) ۽ ۲ ۴ يعدل الي ] مجرى 
۸ کے تھا آاجری:بالحرجات ت ۲۸ 5 = و 
٩‏ س بعد بدایات الأوجھ ے ٦ = ۲١ + °۱١‏ مجری 

بعد حسابات التقسيم السابقة يأتى دور رسم الانفراد وتوصيل 
امجموعات لكل وجه وتوصيل الأوجه مع بعضها ثم توصيل امحرك عسلى 
التيار وأخذ كل سرعة من السرعتين مع تطبيقق القانون الخذأص بتغير 
كل من مساحة مقطع السلك وعدد لفات اللف . 

عندما يكوه المحرك ۲/] قطب يكون عد مجموعات الوجه اثنين 
وعندما يكون )/۸ قطب يكون عدد مجموعات الوجه أربمعة ولكل حالة 
توصيل خاص للمجموعات . 

توصيل مجموعتين للسرعة الصغيرة والكبيرة 


E EEE 


عندما يكون للوجه اربعة مجموعات لابد من تحويلها الى مجموعتين 
ابدأ بنهاية المجموعة الأول لكل وجه ثم وصل نهايتها مع بداية المجموعسة 
الثالثة بحيث تعتبر امجموعة الأولى والثالثة كأنها مجموعة واحدة ثم 
وصل نهاية المجموعة الثائية مع بداية المجموعة الرابعة وكانهما الأجموعة 
الثانية ثم وصل نهاية المجموعة الثالثة مع بداية امجموعة الثائية واخرج 
طرف الوسط » 


فى الرسم رقم )١(‏ دخول التيار من ( أ ) وله اتجاهين ويكون أربعة 
أقطاب وأربعة مجموعات . 
فى الرسم رقم (۲) دخول التيار من ( ١‏ ) وله اتجاه واحد فيكون أربعة 
وس :اة جوا هة واا 


٤‏ قطب ٤٩۸‏ وید 


64 سے 
,توصيل الأوجه داخل امدرك 


الدلتا الداخلية او النجمة الداخلية كالاتى : 


الدلتا الداخلية : وصل نهاية الوجه الثانى مع بداية الوجه الأول . 
ست تهاية الوجه لقان مح بداية الوجه الثانى . 
ؤضل انهاية ألوجه آلأول مع بداية الوجه الثالث . 


اخرج من وصلة كل وجهين طرف يعتبر a‏ دلتا واعطي اة 
الأولى حرف ( ا ) والوصلة الثإئية حرف(,۷ ) والالثة .( س ) 
.وعلى ,هذا يكون للبحرك ستة أطراف ثلاثة وسط ( 2ء۷ ,× ) وثلاثة 
رۋوس دلتا ( ۷ .۷ ,1.) تخرج جارج المحرك لتوصيلها, مع. التبار 
خاشة اسول على كل من ارون : | 


النجمة الداخلية : وصل نهاية كل من الوجه الأول والثانى والثالث 
مع بعضها واخرج طرف هو طرف نقطة النجمة 
واعطى بداية الأول ( ا ) ربداية الثانى ( .۷ ) 
والثالث ( W‏ ) وأطراف الوؤسط ) XY,Z‏ ( 


ون :سا تكن اسف م آل ف اة ا ا و 
أطراف وسط ثم طرف نقطة النجمة تخرج هذه الأطراف السبعة الى 
-خارج المحرك لتوصيلها مع أطراف التيار بالطريقة الثى تحصل منها على 
كل من السرعتين . 


توصيل الأطراف خارج المحرك 


لتسول على :تة اة ف فة قدتطا الداغلبة وسل اترات 
الينبوع الثلاثة مع اطراف رؤوس الدلتا الثلاثة مع ترك اطراف الوسط 
«دون أی توصیل . 


کت ا کک 


للحصول على السرعة الكبيرة فى حالة الدلقا الداخلية وصل إطراف 
الينڊوع الثلاثة مع اطراف الوسط الثلاثة مع قصر إو قفل أطراف رؤوس 
الدلتا الثلاشة مع بعضها وفى هذه الحالة نكون نجمة مزدوجة بيترتب 
عليها تغير قطر السلك وعدد لفات اللف وبهذا يتم تنفيذ قائوه تغيير 
السرعبة الى سرعة أخرى وما يتبعها من تغيير كل من قطر الاك 
وعدد لفات اللف . ۰ 

اما فى حالة النجمة الداخلية للحصول على السرعة الصغرة توصل 
أطراف الينبوع الثلاثة مع بداية الأوجه الثلاثشة مع ترك كل من أطراف. 
الوسط وطرف نقطة النجمة دون أى توصيل . ) 

للحصول على السرعة الكبيرة فى حالة النجمة الداخلية وصل اطراف 
الينبوع الثلاثة مع أطراف الوسط الثلاثة ثم وصل اطراف البدايات إالثلافة 
مع طرف نقطة النجمة وفى هذه الحالة نكرن النجمة المزدوجة التى 
يترتقب عليها تنفيذ قانون تغيير كل من قطر السلك وعدد لفات الف . 

فى الرسومات. الآتية الاز لم( 1 ٤‏ ۴۷ €۴ هى الزات الو 
فسن 202 8 ¢ )والارقام ( £ ٦ + ٩ ٤‏ ) هی اما روس الدلتا أو اطراف 
بداياث الأوجه وهى (۷ ,۷ ٫لا)‏ ورتم (۷) طرف نقطة النجمة . 

كما أن الرسومات الآتية تبين توصيل الدلتا الداخلي.ة والنجة. 


امزدوحة خارحیا وکذا النجمة الداخلية و ٧ة‏ امزدوحة حار حيا 


إا 


مزدوحة خارج امحرك للسرعة أ لكبيرة وعدد الأطراف Er hr BEE‏ 7 رۇوس 


ا وثلاثة وط ۰ 


توصيل المجموعات والأوجه نجمة داخلية السرعمة الصسغيرة 


دد ابات وثلاثة وهل وواحد نقطذاة ذحمة ۰ 


محرك ثلاثة أوجه ۱۲ محریى سرعتين خطوة لف ( ١‏ ہے ةه ) ۲ قطب 
نایار ع ١‏ ۾ 4 ۳ ) وهي ارقا الا اداخ ا ا 

واعتبار ( € » ٦ + ١‏ ) وهى أرقام الوسط لالس عة الكبيرة 
2 


خو - 1۲ محری ۲ قطب جانبین ف مدا امحرك 
الخطوة ( ١‏ ) على أساس عدد مجارى قعلب السرعة الصغيرة 
e |‏ ا ی ا ع کشر 
وة للات حم الك ساق 


— ۳ س 


محرك ثلاثة اوجه ۱۸ مجرئ سرعتين خطوة لف ( ١ ١‏ ) ۲/) ملب 


هذا امحرك؛ مد مجارى قطت: المرغة الم ى 3 ية كر وهي 
وو وى کا همه وة خو اللي لى فا ع قو ا 
gy‏ 

اإحموعة وهو ١إ‏ + ١إ‏ =" وف حالة التداشة ڍکون اة او 
ت آ۳ چ ۴ ادو ت ک۴ تل آلی ٤‏ مجری والقساقن ‏ والقاك رخ 


ًى 
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والمتوسط  ١‏ وهو قيمة الخطوة الثابدة . 
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محرك ثلاثة أوجه ۱۸ مجری سرعتین خطوة لف  ۱(‏ ۴ ) ۱۲/۹ قطب 
وعدد مجموعات كل وجه ٦‏ مجموعة وفى هذه الحالة يكون توصسيل 
١ ٠ ۲ ١ ١(‏ ) كمجموعة وتوصيل ( ۲ ٦ ٠ ] ١‏ ) كمجهوعة ثم توصبل النهاية 
)٥(‏ مع بداية (۲) لاخراج طرف الوسط . 


نفد ف e‏ ملفات اإأحموعة e‏ الثلاثة دع مراأعاة الودايك 


يختلف توصيل مجموعات الوجه فى حالة ٤ / ١‏ قطب عن ۸/٤‏ قطي 
عن ٠۲/١‏ قطب وذلك للحصول على مجہوعتین فط میا کان عذد مجو عات 
الوجه ويمكن الحصول على المجموعتين فى حالة ۸/٤‏ قطب »> ٠۲/١‏ قطب 
وذلك عن طريق توصيل المجموعات ذات الرقم الغردى مع بعضها مكونة 
مجموعة والمجموعات ذات الرقم الزوجى مع بعضها مكونة مجہوعة ثم توصل 
امجموعئين مع بعضها للحصول على طرف الوسط وذلك بتوصيل نهاب.ة 
اأجوعات الفردية مع بداية المجموعات الزوجية واخراج طرف من ه.ذه 
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محرك ثلاثة وجه )۲ مجری سرعتین خطوة لف ( ١‏ س ۸/٤ ) ٥‏ قشب 
وعدد مخموعائت کل وجه ) مكمو عة قوصل على اناس ( ٠ ١ ١‏ ) مکو نه 
٠ ۲‏ ) ) مجموعة ثم يوصل نهاية (۴) مع بداية (۲) ویخرج طرف الوسط : 
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ء33 محمو عات کل وده محهو عه تو صي دب مق سر ته 


MN 1 11 


E‏ موعت الوجهد (1/) قط 


يمكن تنفيذ لف هذا امحرك على آساشس خطوة ثابتة  -- ١‏ أو متداخلة ١‏ س ۴ + | 


س 9 ۽ 


ب )۲ سس 


— ٣١ 


تقسيم محركات ثلاثة أوحه 
ثلاث سرعات 

بعد التعرف على طريقة تغسيم وتوصيل محركات التيار المتغير التى 
تعمل على ثلائة اوجه وتعطى سرعتين ننتظل بعد ذلك الى نفس المحركات 
ی کی ا ا : ر 

عة اتقنية :هذه امجركات واسدآدعا للف ابات الخافة رفك 
الحرك الثلات نجد ان عملية التقسبيم هى العملية المتبعة فى حالة السرهتين 
.من حيث البيانات المطلوبة وتنفيذ القؤانين وقد بتبين هذا عند اتباع الآتى : 

. ب أوجد عدد مجارى المحرك الكلية‎ ١ 

ت ممرفة برغا المحزك-الكلاقة وتحويل :كل مها الى: ما يفابلها 
.من عدد الأقطاب . 

٢‏ س معرفة عدد مجموعة الوجه الواحد ى عدد أقطاب السرعة 
:الصغيرة إب ۲٠‏ = مجموعة . 

٤‏ س معرفة عدد ملنات المجموعة الواحد ے 

عدد المجارى الكلنة » ۲١‏ 


فة اتاتب اانا الس ع 2 ب لت 


٥ه‏ س خطوة اللف ‏ عدد ملفات الجموعة الواحدة ۽ ٣‏ = مچرى 
مشسال 

محرك ثلاثة أوجه یحتوی على ۲٤۲‏ مجری تعطى سرعات مقدارها 

. لفة/دقيقة يراد تقسبمه واعادة له‎ ) ۲۸٠١ › ٠٠١ ٠ ۷٠ 

التق-يدم 

السرقة الأول ( .ة۷ (١‏ الفة/خيقة ے۸ اقب 

السرعة الثانية ( ٠٠٠١‏ ) لنة/دقيقة د ) قطب 

السرعة الثالثة ( ۲۸٠١‏ ) لفة/دقيقة ‏ ۲ قطب 


عدد مجموعات کل وحه د ۸ ي ] = ) مجموعة ۰ 


Fk FE 
gaê عدد ملفات المجموعة الواحدة‎ 
٣۳x A 


مشال آخر 
محرك ثلاثة وجه یحتوی علی ۲۳۹ مجر يعطى سرعات مقدارها 
Acs € TCê é6 VS }‏ ) لفة/دقيقة يراد تقسبمه واعادة لفه : 
التقسسيم 
السرعة الأولى ( ۷.١.‏ ) لنة/دقيقة > ۸ قغلب 
السرعة الثانية ( ٠٠٠١‏ ) لفة/دقيقة = ) قبلب 
السرعة الثالثة ( ۲۸٠.‏ ) لفة/دقيقة ب ۲ 'قطب 
عدد مخموعات الواخد ے ۸ + ١‏ ے ) = 1] مجموعة . 


e TL 
ت ار کے سے کے ا‎ 
٣۳ ٭‎ A 


خطوة اللف = ۳ پ ۴ = ١‏ سا مجري 


بعد عملية التقسيم السابقة لأى محرك يحتوى ۴ ثلاثة سرعات نبيدا 
فى عملية اعداد الامات على "ساس جانبان فى اإجرى ويكون مساحة مقطع 
الننلك وعدد لفات الف على اداس أن المحرك سرعة واحدة وهى السرعة. 
الصغيرة . 

عند اسقاط املفات نندا بملفات الجمْوعة الأآولى الوجه ايأول ونغظى 
لبدایتها رقم( 1 ۸ ) ونهایتها رتم ( 1 8 ) ثم اععلى للمجموعة التى تليها 
وهى لوجه آخر عند اسقاطها البداية 2 ۸ ) والنهاية ( 2 8 ) وهكذا 
اأجموعة الثالثة عند اسقاطها بدايتها ( 4.3 ) ونهايتها ( 3 8 استمر فى 
هذا الت سل للأرقام والمجموعات عفد استاطها حجتى تذتهى كل المجموعات . 
وبذلك نجد فى حالة المحرك ( ۸/٤/۲‏ ) قطب سواء کان ۲۲ مجری أو ۴١‏ 
مجرى يخرج لنا اثنى عشر طرغا بداية وائنى عشر طرفا نهاية س اخسرج 
هذه الاطراف جميعها الى علبة التوزيع حيث لا يوجد توصسيل مجموعابت 
داخل المحرك كما حو الحال فى السرعفي . 


ست ۳ .— 


فى هذا التقسيم تخرج جميع بدايات ونهايات امجموعات الى خارج 
الحرك اة أزقامها ومن طريى وسين هذه الأرعام ويها يكن 
الحصول على السرعات الطلوبة حسب الآتى : 
للحصول على السرعات فى حالة ( /۸٤/۲‏ ) قطب 
توصيل امجموعات لتشبغيل المحرك على ( ۲ قطب ) ( ..۸ 
لفة/دقيقة ) . 
B 1 )‏ مع ۸7,87 geع B2,A۸2‏ مع B8‏ ( 
الوجه الثانى وصل الأرقام الآتية مع بمذها. 
B5)‏ مع 1 11:8 A‏ م B6 A6‏ مع 12 B‏ { 
الوجه الثالث وصل الأرقام الآنية مع بعضها 
(84 مع ۸10.810 8B3,A3 gg‏ بم (B9‏ 
اطراما رموس الدلتا وهى اطراف توؤصيل التيار 
(4 ۸ مع ۸1 ) طرف ۴ ( ۸5 مع A 12 e‏ { 
طرق .3 ي 
٠ 0‏ اتوصيل المجموعات لتشغيل على ( > قطب ) (. EE‏ 
االوجة الإؤل: ودل الارقام الآتبة مع بعضها “ 
A7 )‏ مح 84),(81 مج (A۸10‏ 
اا الثانى وصل الارقام التية مع بعضها 
(85 مع RITA‏ مع (B8‏ 
الوجه الثالث وصل الأرقام الآتية مع بعضها 
(B6 gg A۸A12),(Ag ge B3)‏ 
توصيل نقطة النحمة المزدوحة 
أطراف توصيل التيار 
7,۸4 8) طرف ۴ ( ۸8 مع 811) طرف 8 ( ۸6 مع 89) طرفة ٣آ‏ 


ا ا 


توصيل الجموعات لتشغيل الإجرك على ( ۸ قطب ) ( ۷.١.‏ لفة'ردقيتة ) 
الوجه الأول وصل الأرقام الآتية مع بعضها 
(B5 ge. A411;B1 ge A888. gi A2 )‏ 


الوجه الثانى وصل الارقام الآتية مع بعضها 

(A10 ge B4A4 ge R747 pe B1) 
الوجه الثالث وصل ارقام الآتية مع بعضها‎ 
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أطراف توصيل التيار 
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رک٣۲‏ برک ۸/174 قطي خطوة وس نرعین من الائ ارت ٠‏ 
هذا الحرك يعتير محرکین داخل جسم وآحد الأول سر عڌین A/S‏ والثانی 


سرعة واحدة وهي ٦‏ قطب تنفذ عادی أہا ۸/٤‏ قطب تنفذ حسسب العجو اك ٭ 
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دوادر النتشسغفيل والتحكم 


فى دوائر القوى يستممل التشفيل أو التحكم الكوئتكتورات أو الماتيح 
الأتوماتيكية أو اليدوية سواء المستعمل فيها قواطع حرارية أو مغناطيسية 
أو حرارية ومغناطيسية معا والرسومات الآتية تبين مختلف هذه الدوائر . 


— (XAK 
دائرة لعكس حركة مدرك نلائة أوهه‎ 


رازه لد رمد 1 1 ا 


کی ارک ا 


اطي 


FER 27 


فى هذه الداثرة استبدل القاطع الحرارى بقاطع آخر من نوع مغناطيمى. 
حراری ونلاحظ عند استعمال هذا النوع من التواطع لا نستممل مصهراته. 
وقى هذه الدائرة نجد أن الكونتاكتور رقم (۱) خاص باتجاه للدوران ورقم (۴)- 
خاص باتجاه آخر للدوران . 


¥ س 
دائرة محرك ثلائة أوجه نجم / دافا 


Uli 
واه لدم اورجه رد لتا ل ا دل‎ 
القا فع عراری‎ 


فى هذه الدائرة استعمل قاطع من النوع الحرارى مع استعمال 
المصهرات كما نجد أن هناك عدد ثلاثة كونناكتور يستعمل فيها رقم )١(‏ ورقم 
(۲) لتشسغيل المحرك نجمة مع ترك رقم (۴) دون استعمال . 

عند تحويل المحرك على الدلثا يفتح الكونتاكتور رقم (1) ويوصل رقم 
۳۲) مع رقم (۲) باقى التوصيل . 
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دائرة محرك ثلاثة أوجه سرعتين مع عك الدركة 


سرعتیں و مس لالا رهایالومه نای 
N‏ تمه رد چ د 


اڭ ن ات ) 


فى هذه الدائرة استعمل عدد اثنين قاطع حرارى زعدد خهسنته کونتاکتور 
كق اة اسل :کان وة موا اکوا یو کی 

١‏ للحصول على سرعة منخفضة فى اتداه اا الكوئتاكة ر رقم 
FAO‏ : 

کات ا على سرعة منخفضة فى اتحاه آخر تستعمل الكونتاكتور 
زک ) ورگ 9 : 

۲ للحصول على سرعة عالية فى اتجاه نستعمل الكونتاكثور رقم 
ورف 6 وز اة 

> للحصول دیع سرعة عالية فى أتحاه خر .تعمل الكونتاكتور 
فک ور وی ها 


س ۲۳١‏ س 


دائرة محرك ثلائة أوحه سرعتين مع مفتاح يدوکى 
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فى محركات التبار المتغبر وجه وثلانة آوجه 


جدول لحساب شدة التيار ( امبيي ) 
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الوه اأراحد المزودة والفي مزودة بمفتاح رد 
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